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PLANARANTRIEBSSYSTEM

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Planarantriebssystems. Das Planarantriebs-
system weist einen Stator, mehrere Laufer und eine
Hauptsteuervorrichtung auf. Der Stator weist mehrere
bestrombare Statorleiter auf. Ein Bestromen von Stator-
leitern des Stators ist mit Hilfe der Hauptsteuervorrich-
tung steuerbar. Jeder Laufer weist eine Magneteinrich-
tung mit wenigstens einem Laufermagneten auf. Zwi-
schen bestromten Statorleitern des Stators und den Ma-
gneteinrichtungen der Laufer ist eine magnetische
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Wechselwirkung hervorrufbar, um die Laufer anzutrei-
ben. Jedem Laufer ist wenigstens eine eigene Laufer-
kennung zugeordnet. Es wird eine ldentifizierung der
Laufer durchgefiihrt, indem Positionsinformationen der
Laufer und Lauferkennungen der Laufer bereitgestellt
werden, und mit Hilfe der Hauptsteuervorrichtung die be-
reitgestellten Positionsinformationen der Laufer mit den
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bereitgestellten Lauferkennungen der Laufer verknipft
werden. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Planar-
antriebssystem.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Planarantriebssystems. Die Erfin-
dung betrifft des Weiteren ein Planarantriebssystem.
[0002] Planarantriebssysteme kénnen in unterschied-
lichen Gebieten zur Anwendung kommen. Mégliche Bei-
spiele sind die Automatisierungstechnik, insbesondere
die Fertigungstechnik, die Handhabungstechnik und die
Verfahrenstechnik. Mit Hilfe eines Planarantriebssys-
tems kann ein bewegliches Element, welches zum Bei-
spiel Bestandteil einer Anlage oder Maschine sein kann,
in mindestens zwei linear unabhangigen Richtungen be-
wegt oder positioniert werden. Ein Planarantriebssystem
kann einen permanenterregten elektromagnetischen
Planarmotor mit wenigstens einem planaren Stator und
wenigstens einem Uber dem Stator in wenigstens zwei
Richtungen beweglichen Laufer umfassen.

[0003] Der Stator eines Planarantriebssystems kann
eine Mehrzahl an bestrombaren Statorleitern aufweisen.
Der Laufer kann eine Magneteinrichtung mit mehreren
Permanentmagneten aufweisen. Ein Antreiben des Lau-
fers kann durch Bestromen von Statorleitern des Stators
im Bereich des Laufers erfolgen. Auf diese Weise kann
eine magnetische Wechselwirkung zwischen bestrom-
ten Statorleitern und der Magneteinrichtung des Laufers
hervorgerufen werden, wodurch der Laufer schwebend
Uber dem Stator gehalten sowie Uber diesem bewegt
werden kann.

[0004] Um Statorleiter des Stators im Bereich des Lau-
fers zu bestromen, ist es erforderlich, eine Position des
Laufers zu erfassen. Dies kann mit Hilfe eines Positions-
erfassungssystems durchgefiihrt werden. Sofern meh-
rere Laufer auf dem Stator eingesetzt werden, kénnen
die Positionen der mehreren Laufer bestimmt werden.
Abgesehen von der Positionserfassung kann es von In-
teresse sein, die einzelnen Laufer voneinander zu unter-
scheiden.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein verbessertes Verfahren zum Betreiben
eines Planarantriebssystems anzugeben, bei welchem
mehrere Laufer voneinander unterschieden werden kén-
nen. Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, ein entspre-
chend ausgebildetes Planarantriebssystem anzugeben.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Patentanspriiche geldst. Weitere vorteilhaf-
te Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhan-
gigen Anspriichen angegeben.

[0007] GemalR einem Aspekt der Erfindung wird ein
Verfahren zum Betreiben eines Planarantriebssystems
vorgeschlagen. Das Planarantriebssystem weist einen
Stator, mehrere Laufer und eine Hauptsteuervorrichtung
auf. Der Stator weist mehrere bestrombare Statorleiter
auf. Ein Bestromen von Statorleitern des Stators kann
mit Hilfe der Hauptsteuervorrichtung gesteuert werden.
Jeder Laufer weist eine Magneteinrichtung mit wenigs-
tens einem Laufermagneten auf. Zwischen bestromten
Statorleitern des Stators und den Magneteinrichtungen
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der Laufer kann eine magnetische Wechselwirkung her-
vorgerufen werden, um die Laufer anzutreiben. Jedem
Laufer ist wenigstens eine eigene Lauferkennung zuge-
ordnet. In dem Verfahren wird eine Identifizierung der
Laufer durchgefiihrt. Hierzu werden Positionsinformati-
onen der Laufer und Lauferkennungen der Laufer bereit-
gestellt, und werden mit Hilfe der Hauptsteuervorrichtung
die bereitgestellten Positionsinformationen der Laufer
mitden bereitgestellten Lauferkennungen der Lauferver-
knUpft.

[0008] Mit Hilfe des vorgeschlagenen Verfahrens kon-
nen die mehreren Laufer des Planarantriebssystems zu-
verlassig identifiziert und dadurch voneinander unter-
schieden werden. Dies wird bei dem Verfahren dadurch
durchgefiihrt, dass Positionsinformationen der Laufer,
also Informationen Uber die jeweilige laterale Position
der Laufer auf dem Stator, und Lauferkennungen der
Laufer, zur Verfliigung gestellt werden. Fur jeden Laufer
kann wenigstens eine, dem jeweiligen Laufer zugehdrige
Lauferkennung bereitgestellt werden. Wie weiter unten
naher erlautert wird, kann das Bereitstellen der Positi-
onsinformationen und Lauferkennungen durch unter-
schiedliche Ausgestaltungen des Planarantriebssys-
tems sowie mit Hilfe von geeigneten Einrichtungen und
Mitteln verwirklicht werden. Mittels der zum Steuern des
Planarantriebssystems eingesetzten Hauptsteuervor-
richtung werden die fir die einzelnen Laufer bereitge-
stellten Positionsinformationen und die bereitgestellten
und den entsprechenden Laufern zugehdrigen Laufer-
kennungen ferner miteinander verknipft und dadurch
einander zugeordnet. Hierdurch kann eine eindeutige
Zuordnung und damit Identifizierung der Laufer ermég-
licht werden.

[0009] Im Folgenden werden weitere mogliche Details
und Ausflihrungsformen naher beschrieben, welche fir
das Verfahren und fiir das Planarantriebssystem in Be-
tracht kommen kénnen.

[0010] Die Hauptsteuervorrichtung und der Stator des
Planarantriebssystems kénnen derart ausgebildet bzw.
derart miteinander verbunden sein, dass eine Datenkom-
munikation zwischen der Hauptsteuervorrichtung und
dem Stator méglich ist. Dabei kdnnen Daten sowohl von
der Hauptsteuervorrichtung zu dem Stator, als auch von
dem Stator zu der Hauptsteuervorrichtung Ubermittelt
werden. Die Hauptsteuervorrichtung dient wie oben an-
gegeben u.a. zum Steuern eines Bestromens von Sta-
torleitern des Stators, und damit zum Steuern des An-
treibens der Laufer des Planarantriebssystems. Hierbei
konnen ein Laufer, oder auch mehrere oder samtliche
Laufer gleichzeitig angetrieben werden. Die Hauptsteu-
ervorrichtung kann zu diesem Zweck entsprechende
Steuerdaten an den Stator ibermitteln, anhand derer der
Stator das Bestromen von Statorleitern vornimmt. Die
Steuerdaten kdnnen Sollstromwerte sein oder Sollstrom-
werte umfassen.

[0011] Die Hauptsteuervorrichtung des Planaran-
triebssystems kann bei dem Bereitstellen der Positions-
informationen und/oder bei dem Bereitstellen der Lau-
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ferkennungen der Laufer miteinbezogen sein. Hierbei
kénnen der Hauptsteuervorrichtung entsprechende und
sich auf Lauferpositionen bzw. Lauferkennungen bezie-
hende Daten zur Verfiigung gestellt werden, welche von
der Hauptsteuervorrichtung verarbeitet bzw. weiterver-
arbeitet werden kénnen.

[0012] Ineinerweiteren Ausflihrungsform wird das Be-
reitstellen von Positionsinformationen der Laufer mit Hil-
fe eines Positionserfassungssystems des Planaran-
triebssystems durchgefiihrt. Das Positionserfassungs-
system weist mehrere Magnetfeldsensoren auf. Hierbei
kann es sich zum Beispiel um Hallsensoren handeln. Die
Magnetfeldsensoren kénnen an dem Stator angeordnet
und Bestandteile des Stators sein. Mit den Magnet-
feldsensoren kdnnen die von den Magneteinrichtungen
der Laufer erzeugten Magnetfelder erfasst werden. Hier-
auf basierend kann auf die Positionen der Laufer ge-
schlossen werden. Die Magnetfeldsensoren kdnnen
Sensorsignale erzeugen, welche die Positionen der Lau-
fer wiedergeben kdnnen. Neben den Magnetfeldsenso-
ren kann das Positionserfassungssystem wenigstens ei-
ne Verarbeitungseinrichtung aufweisen. Die wenigstens
eine Verarbeitungseinrichtung kann ebenfalls Bestand-
teil des Stators sein. Mittels der wenigstens einen Ver-
arbeitungseinrichtung kénnen Sensorsignale von Mag-
netfeldsensoren verarbeitet und entsprechende Sensor-
daten bereitgestellt werden, welche an die Hauptsteuer-
vorrichtung tUbermittelt werden kénnen. Die Hauptsteu-
ervorrichtung kann zum Weiterverarbeiten der Sensor-
daten ausgebildet sein. Auf diese Weise kdnnen Positi-
onsinformationen der Laufer zur Verfiigung gestellt wer-
den.

[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird die
Identifizierung der Laufer bei einem (bzw. jedem) Sys-
temstart bzw. Systemneustart des Planarantriebssys-
tems durchgefuhrt. Auf diese Weise kann zu Beginn des
jeweiligen Betriebs des Planarantriebssystems eine Zu-
ordnung bzw. Erkennung der Laufer erfolgen. Hierdurch
kann zum Beispiel fir den Fall, dass ein oder mehrere
Laufer im ausgeschalteten Zustand des Planarantriebs-
systems bewegt oder vertauscht werden, eine unsach-
gemale oder fehlerhafte Betriebsweise des Planaran-
triebssystems vermieden werden.

[0014] Nachdem Durchfiihren der Identifizierung kann
mit Hilfe der Hauptsteuervorrichtung der weitere Betrieb
des Planarantriebssystem vorgenommen werden, in-
dem einzelne, mehrere oder samtliche Laufer durch An-
steuern des Stators entsprechend angetrieben werden.
Die Identifizierung und damit Unterscheidbarkeit der ein-
zelnen Laufer bietet dabei die Mdglichkeit, den Betrieb
des Planarantriebssystems mit einer hohen Zuverlassig-
keit und Genauigkeit durchzufiihren.

[0015] In einer weiteren Ausflihrungsform ist jeder
Laufer ausgebildet zum Ubermitteln der Lauferkennung,
um die Lauferkennung bereitzustellen. Ferner werden
die Laufer fur die Identifizierung derart aktiviert, dass die
Laufer nacheinander die Lauferkennung Ubermitteln.
[0016] In der vorgenannten Ausfihrungsform erfolgt
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ein Ubermitteln der Lauferkennungen durch die Laufer,
um die Lauferkennungen zur Verfligung zu stellen. Das
Aktivieren der Laufer zum Ubermitteln der Lauferkennun-
gen kann durch die Hauptsteuervorrichtung gesteuert
bzw. initiiert werden. Die Laufer kénnen hierbei als Sen-
der dienen, welche die jeweilige Lauferkennung an we-
nigstens einen Empfanger tibertragen kdnnen. Die emp-
fangenen Lauferkennungen bzw. sich auf die Lauferken-
nungen beziehende Daten koénnen daraufhin an die
Hauptsteuervorrichtung weitergeleitet werden. Die als
Sender ausgestalteten Laufer und der Empfanger kon-
nen geeignete und aufeinander abgestimmte Kommuni-
kationsmittel aufweisen. Wie weiter unten naher erlautert
wird, kann der Stator als Empfanger dienen.

[0017] Das Aktivieren der Laufer erfolgt gemafR der
vorstehend beschrieben Ausflihrungsform derart, dass
das Ubermitteln der Lauferkennungen in aufeinanderfol-
gender Weise durch die Laufer durchgefihrt wird. Auf
diese Weise kénnen die Positionsinformationen und die
Lauferkennungen der Laufer durch die Hauptsteuervor-
richtung eindeutig und zuverlassig miteinander verkniipft
werden. Um ein sequenzielles Ubermitteln der Laufer-
kennungen zu erzielen, kdnnen die Laufer nacheinander
zum Ubermitteln der Lauferkennung aktiviert werden.
Das Aktivieren der Laufer zum aufeinanderfolgenden
Ubermitteln der Lauferkennungen kann auf unterschied-
liche Art und Weise durchgefiihrt werden, wie weiter un-
ten naher erlautert wird.

[0018] Ineinerweiteren Ausfiihrungsformistder Stator
ausgebildet, das Bestromen von Statorleitern derart
durchzuflihren, dass mit Hilfe von bestromten Statorlei-
tern ein magnetisches Wechselfeld erzeugt werden
kann. Ferner weist jeder Laufer wenigstens eine Laufer-
spule auf, in welcher aufgrund des magnetischen Wech-
selfelds eine Wechselspannung induziert werden kann.
Diese Ausgestaltung kann zur Anwendung kommen, um
eine drahtlose bzw. induktive Energielibertragung von
dem Stator zu den Laufern zu ermdglichen. In diesem
Zusammenhang kann jeder Laufer des Weiteren einen
Gleichrichter zum Umwandeln der induzierten Wechsel-
spannung in eine Gleichspannung aufweisen. Die Span-
nungsinduktion kann ferner dazu genutzt werden, die
Laufer zum aufeinanderfolgenden Ubermitteln der L&u-
ferkennungen zu aktivieren, wie weiter unten naher er-
lautert wird.

[0019] Das Erzeugen eines magnetischen Wechsel-
felds durch den Stator ist gemaR einer weiteren Ausfiih-
rungsform dadurch verwirklicht, dass das Bestromen von
Statorleitern bei dem Stator durch eine Stromregelung
auf Basis einer Pulsweitenmodulation (engl. pulse width
modulation, PWM) erfolgt. Hierbei kdnnen zu bestromen-
de Statorleiter mit einer mittels Pulsweitenmodulation ge-
takteten elektrischen Spannung, und infolgedessen mit
durch eine PWM-Taktfrequenz vorgegebenen periodi-
schen Spannungspulsen beaufschlagt werden. Auf die-
se Weise kann der in bestromten Statorleitern erzeugte
elektrische Strom mit einem Wechselstromanteil, dem
sogenannten Rippelstrom, Uberlagert sein. Der Strom
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kann dabei um einen Mittelwert hin und her pendeln. Das
Auftreten des Rippelstroms ist mit einem sich zeitlich an-
dernden Magnetfeld verbunden, so dass eine elektrische
Wechselspannung in der wenigstens einen Lauferspule
eines Laufers induziert werden kann.

[0020] Ineinerweiteren Ausflihrungsform sind die Sta-
torleiter des Stators zu unabhangig voneinander be-
strombaren Mehrphasensystemen zusammengeschal-
tet. Jedes Mehrphasensystem kann mehrere aus Stator-
leitern gebildete Spulen aufweisen. Zum Antreiben eines
Laufers kann jeweils ein Teil der Mehrphasensysteme
gleichzeitig bestromt werden.

[0021] Die Mehrphasensysteme des Stators kdnnen
mit einem Mehrphasenstrom beaufschlagt werden. Hier-
bei kann jede Spule eines bestromten Mehrphasensys-
tems mit einer entsprechenden Phase des Stroms ge-
speist werden. Die zu diesem Zweck mit Hilfe des Stators
durchgefiihrte Stromregelung kann auf Basis einer mit-
tenzentrierten Pulsweitenmodulation (engl. center alig-
ned PWM) erfolgen, bei welcher die Spulen eines Mehr-
phasensystems mit mittig zueinander zentrierten Span-
nungspulsen beaufschlagt werden.

[0022] Die Mehrphasensysteme des Stators kénnen
Dreiphasensysteme bzw. Dreispulensysteme sein, wel-
che jeweils drei aus Statorleitern gebildete und mit je-
weils einem gemeinsamen Sternpunkt zusammenge-
schaltete Spulen umfassen. Im Betrieb des Planaran-
triebssystems kdnnen derartige Spulensysteme mit ei-
nem Dreiphasenstrom beaufschlagt werden.

[0023] Fir das Durchflihren der Stromregelung weist
der Stator gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform meh-
rere Stromregeleinrichtungen, mit den Statorleitern bzw.
Mehrphasensystemen verbundene Endstufeneinrich-
tungen und Strommesseinrichtungen auf. Mit Hilfe der
Strommesseinrichtungen kénnen Iststromwerte von Sta-
torleitern bzw. Mehrphasensystemen erfasst werden.
Die Iststromwerte kbnnen, zusammen mit von der Haupt-
steuervorrichtung erzeugten Sollstromwerten, den
Stromregeleinrichtungen Ubermittelt werden. Mit Hilfe
der Stromregeleinrichtungen kénnen, basierend auf den
Iststromwerten und Sollstromwerten, Steuersignale er-
zeugt werden. Die Steuersignale, bei welchen es sich
um pulsweitenmodulierte Steuersignale handeln kann,
kénnen an die Endstufeneinrichtungen angelegtwerden.
Hierauf basierend kénnen mit Hilfe der Endstufeneinrich-
tungen pulsweitenmodulierte bzw. getaktete Span-
nungspulse an Statorleiter bzw. Mehrphasensysteme
des Stators angelegt werden, wodurch diese periodisch
bestromt werden. Die Endstufeneinrichtungen kénnen
mit einer Zwischenkreisspannung versorgt werden. Die
Zwischenkreisspannung kann durch einen Zwischen-
kreis des Stators bereitgestellt werden.

[0024] In einer weiteren Ausflihrungsform weist der
Stator ein oder mehrere Statormodule auf. Bei einer Aus-
gestaltung mit mehreren Statormodulen kénnen diese
lateral nebeneinander angeordnet sein. Ein solches Sta-
tormodul kann mehrere der oben genannten Komponen-
ten, also mehrere Statorleiter bzw. Mehrphasensysteme,
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Stromregeleinrichtungen, Endstufeneinrichtungen und
Strommesseinrichtungen aufweisen. Des Weiteren kann
das bzw. jedes Statormodul einen Zwischenkreis aufwei-
sen. Im Hinblick auf das oben beschriebene Positions-
erfassungssystem kann das bzw. jedes Statormodul fer-
ner mehrere Magnetfeldsensoren und eine Verarbei-
tungseinrichtung aufweisen.

[0025] Wie oben angegeben wurde, kann jeder Laufer
ausgebildet sein zum Ubermitteln der Lauferkennung,
um die Lauferkennung bereitzustellen. Der Stator kann
ausgebildet sein, das Bestromen von Statorleitern bzw.
Mehrphasensystemen derart durchzufiihren, dass mit
Hilfe von bestromten Statorleitern ein magnetisches
Wechselfeld erzeugt werden kann. Jeder Laufer kann
wenigstens eine Lauferspule aufweisen, in welcher auf-
grund des magnetischen Wechselfelds eine Wechsel-
spannung induziert werden kann. Fir die Identifizierung
ist geman einer weiteren Ausfiihrungsform vorgesehen,
nacheinander mit Hilfe des Stators an denjenigen Posi-
tionen, an welchen sich die Laufer befinden, ein die Lau-
fer zum Ubermitteln der Lauferkennung aktivierendes
magnetisches Wechselfeld zu erzeugen und dadurch ei-
ne Wechselspannung in der wenigstens einen Laufer-
spule der Laufer zu induzieren, so dass die Laufer nach-
einander die Lauferkennung Ubermitteln.

[0026] In der vorgenannten Ausfiihrungsform werden
die Positionsinformationen der Laufer dazu verwendet,
um nacheinander an den unterschiedlichen Positionen
der Laufer Statorleiter bzw. Mehrphasensysteme des
Stators in geeigneter Weise zu bestromen, und dadurch
an diesen Positionen ein die Laufer zum Ubermitteln der
Lauferkennungen aktivierendes magnetisches Wechsel-
feld zu erzeugen. Dies kann, basierend auf den Positi-
onsinformationen der Laufer, mittels der Hauptsteuervor-
richtung des Planarantriebssystems durch entsprechen-
des Ansteuern des Stators gesteuert werden. Die auf
diese Weise nacheinander von den Laufern ubermittel-
ten und damit der Hauptsteuervorrichtung zur Verfiigung
gestellten Lauferkennungen kénnen daraufhin eindeutig
durch die Hauptsteuervorrichtung mit den Positionsinfor-
mationen der Laufer verknlpft werden.

[0027] Das Antreiben der Laufer beruht wie oben an-
gegeben auf einer magnetischen Wechselwirkung zwi-
schen bestromten Statorleitern bzw. Mehrphasensyste-
men des Stators und den Magneteinrichtungen der Lau-
fer. Durch eine entsprechende Bestromung kdnnen die
Laufer zum Beispiel schwebend iber dem Stator gehal-
ten sowie zusatzlich bewegt werden. Zum Antreiben der
Laufer kann, in Abhangigkeit der Positionen der Laufer,
ein Teil der Statorleiter bzw. Mehrphasensysteme gleich-
zeitig bestromt werden.

[0028] Im Hinblick auf das Erzeugen des die Laufer
zum Ubermitteln der Lauferkennung aktivierenden ma-
gnetischen Wechselfelds kann das Bestromen von Sta-
torleitern bzw. Mehrphasensystemen des Stators an den
Positionen der Laufer zum Antreiben derselben ferner
derart durchgefiihrt und hierdurch eine solche magneti-
sche Wechselwirkung mit den Magneteinrichtungen der
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Laufer hervorgerufen werden, dass die Laufer ortsfest
auf dem Stator gehalten werden. In diesem Sinne ist ge-
mafR einer weiteren Ausflihrungsform vorgesehen, dass
die Laufer bei dem Aktivieren bzw. bei dem Erzeugen
des aktivierenden magnetischen Wechselfelds an den
Stator herangezogen werden. Auf diese Weise kénnen
die Laufer auf dem Stator zuverlassig fixiert werden.
[0029] Zum Antreiben eines Laufers kdnnen mehrere
Mehrphasensysteme gleichzeitig bestromt werden. Dies
giltinentsprechender Weise mit Bezug aufdas Erzeugen
des aktivierenden magnetischen Wechselfelds. Hierbei
kénnen an den Positionen der einzelnen Laufer jeweils
mehrere Mehrphasensysteme gleichzeitig bestromt wer-
den, um jeweils das die Laufer zum Ubermitteln der L&u-
ferkennung aktivierende magnetische Wechselfeld zu
erzeugen. Bei einer Ausgestaltung des Stators mit meh-
reren Statormodulen kénnen mehrere gleichzeitig be-
stromte Mehrphasensysteme auch Bestandteile von
mehreren benachbarten Statormodulen sein.

[0030] In einer weiteren Ausflihrungsform weist jeder
Laufer eine Speichereinrichtung auf, in welcher die (we-
nigstens eine) Lauferkennung hinterlegtist. Die Speiche-
reinrichtung kann in Form einer nichtfliichtigen Speiche-
reinrichtung verwirklicht sein.

[0031] In einer weiteren Ausfliihrungsform weist jeder
Laufer eine Steuereinrichtung zum Steuern des Ubermit-
telns der Lauferkennung auf. Die Steuereinrichtung kann
in Form eines Mikrocontrollers verwirklicht sein. Die
Steuereinrichtung kann ferner mit einem geeigneten
Kommunikationsmittel des betreffenden Laufers verbun-
den, und zum Ansteuern desselben ausgebildet sein, um
das Ubermitteln der LAuferkennung vorzunehmen. Des
Weiteren kann die Steuereinrichtung mit einer die jewei-
lige Lauferkennung enthaltenden Speichereinrichtung
des Laufers verbunden sein oder eine solche Speicher-
einrichtung umfassen.

[0032] Mit Bezug auf das oben beschriebene aufein-
anderfolgende Aktivieren der Laufer zum Ubermitteln der
Lauferkennung durch Erzeugen eines aktivierenden ma-
gnetischen Wechselfelds mittels des Stators kénnen un-
terschiedliche Ausgestaltungen in Betracht kommen, wie
im Folgenden erlautert wird.

[0033] In einer weiteren Ausflihrungsform, in welcher
jeder Laufer eine Steuereinrichtung zum Steuern des
Ubermittelns der Lauferkennung aufweist, und in welcher
die Steuereinrichtung jedes Laufers mit Hilfe der in der
wenigstens einen Lauferspule induzierten Wechsel-
spannung mit Energie versorgt werden kann, wird bei
jedem Laufer durch das Erzeugen des aktivierenden ma-
gnetischen Wechselfelds an der Position des betreffen-
den Laufers und die dadurch in der wenigstens einen
Lauferspule induzierte Wechselspannung die Energie-
versorgung der Steuereinrichtung eingeleitet, woraufhin
die Steuereinrichtung das Ubermitteln der Lauferken-
nung veranlasst.

[0034] Der vorgenannten Ausfiihrungsform liegt eine
Ausgestaltung der Laufer zugrunde, in welcher die in der
wenigstens einen Lauferspule induzierte Wechselspan-
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nung zur Versorgung der Steuereinrichtung des jeweili-
gen Laufers mit elektrischer Energie genutzt werden
kann. Zu diesem Zweck kann jeder Laufer, wie oben an-
gedeutetwurde, einen Gleichrichter zum Umwandeln der
induzierten Wechselspannung in eine Gleichspannung
aufweisen. Mit der Gleichspannung kann die Steuerein-
richtung jedes Laufers elektrisch versorgt werden. Die
Steuereinrichtung jedes Laufers kann ferner dazu aus-
gebildet sein, das Ubermitteln der Lauferkennung zu in-
itieren, sobald die Energieversorgung aufgrund der
Spannungsinduktion in der wenigstens einen Lauferspu-
le des betreffenden Laufers beginnt.

[0035] In einer weiteren Ausfiihrungsform, in welcher
jeder Laufer eine Steuereinrichtung zum Steuern des
Ubermittelns der Lauferkennung aufweist, wird bei jedem
Laufer durch das Erzeugen des aktivierenden magneti-
schen Wechselfelds an der Position des betreffenden
Laufers und die dadurch in der wenigstens einen Laufer-
spule induzierte Wechselspannung ein Aktivierungsbe-
fehl an den Laufer Gbertragen, woraufhin die Steuerein-
richtung das Ubermitteln der L&uferkennung veranlasst.
[0036] Der vorgenannten Ausflihrungsform liegt eine
Ausgestaltung des Planarantriebssystems zugrunde, in
welcher eine Dateniibertragung von dem Stator zu den
Laufern mdéglich ist. Dies kann durch solches Bestromen
von Statorleitern bzw. Mehrphasensystemen des Stators
erfolgen, dass das auf diese Weise erzeugte magneti-
sche Wechselfeld und die in der wenigstens einen Lau-
ferspule eines Laufers induzierte Wechselspannung in
einer geeigneten und die zu Ubertragenden Daten ent-
haltenden Weise moduliert sind. Dies kann erreicht wer-
den durch zeitweises Beeinflussen des Bestromens von
Statorleitern, um dadurch zeitweise eine Veranderung in
Bezug auf die in der wenigstens einen Lauferspule eines
Laufers induzierte Wechselspannung hervorzurufen. Ein
Ubertragen von Datensignalen von dem Stator zu einem
Laufer kann durch intermittierendes bzw. pulsférmiges
Beeinflussen der Bestromung von Statorleitern erfolgen,
wodurch auch eine intermittierend bzw. pulsférmig auf-
tretende Veranderung in Bezug auf das durch den Stator
erzeugte magnetische Wechselfeld, und damit in Bezug
auf die in der wenigstens einen Lauferspule eines Lau-
fers induzierte Wechselspannung hervorgerufen werden
kann.

[0037] Indiesem Zusammenhang kann der Stator we-
nigstens eine Beeinflussungseinrichtung aufweisen, mit
deren Hilfe die Bestromung von Statorleitern bzw. die
Stromregelung von einem oder mehreren Mehrphasen-
systemen zeitweise beeinflusst werden kann. Bei einer
Ausgestaltung des Stators mit mehreren Statormodulen
kann jedes Statormodul eine solche Beeinflussungsein-
richtung aufweisen, um die Bestromung von Statorleitern
bzw. Mehrphasensystemen des betreffenden Statormo-
duls zu beeinflussen. Die Beeinflussungseinrichtung(en)
kann/kdnnen durch die Hauptsteuervorrichtung gesteu-
ert werden. Die Hauptsteuervorrichtung kann hierzu ent-
sprechende Datensteuersignale an die Beeinflussungs-
einrichtung(en) Ubermitteln, anhand derer die Beeinflus-
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sungseinrichtung(en) das zeitweise Beeinflussen der
Bestromung von Statorleitern vornehmen kann/kdénnen.
[0038] Um die Veranderung der Spannungsinduktion
zu erfassen, kann jeder Laufer eine Spannungsmessein-
richtung zum Messen der in der wenigstens einen Lau-
ferspule induzierten Wechselspannung aufweisen. Des
Weiteren kann die Steuereinrichtung jedes Laufers zum
Auswerten der gemessenen Induktionsspannung aus-
gebildet sein. Durch das Auswerten kdnnen die von dem
Stator erzeugten Datensignale ermittelt werden.

[0039] Hinsichtlich des Veranlassens der Laufer zum
Ubermitteln der Lauferkennung kann das Bestromen
bzw. beeinflusste Bestromen von Statorleitern des Sta-
tors derart erfolgen, dass das hierdurch jeweils an der
Position eines Laufers erzeugte aktivierende magneti-
sche Wechselfeld und die damitin der wenigstens einen
Lauferspule des betreffenden Laufers induzierte Wech-
selspannung in einer den Aktivierungsbefehl wiederge-
benden Weise moduliert sind. Dies kann durch die
Hauptsteuervorrichtung des Planarantriebssystems ge-
steuert werden. Hierzu kann die Hauptsteuervorrichtung
eine oder mehrere Beeinflussungseinrichtungen des
Stators ansteuern und sich auf den Aktivierungsbefehl
beziehende Datensteuersignale an die Beeinflussungs-
einrichtung(en) tbermitteln. Durch Messen der induzier-
ten Wechselspannung, was mit Hilfe der Spannungs-
messeinrichtung jedes Laufers erfolgen kann, und durch
Auswerten der gemessenen induzierten Wechselspan-
nung, was mit Hilfe der Steuereinrichtung jedes Laufers
durchgefiihrt werden kann, kann der Aktivierungsbefehl
durch die Steuereinrichtung jedes Laufers erkannt wer-
den, woraufhin die Steuereinrichtung das Ubermitteln
der Lauferkennung initiieren kann.

[0040] Mit Bezug auf das Ubermitteln der Lauferken-
nung durch die Laufer kann der Stator, wie oben ange-
deutet wurde, als Empfanger dienen. In diesem Zusam-
menhang kénnen im Folgenden beschriebene Ausfiih-
rungsformen zur Anwendung kommen.

[0041] Wie oben angegeben wurde, kann der Stator
ausgebildet sein, das Bestromen von Statorleitern bzw.
Mehrphasensystemen derart durchzufilhren, dass mit
Hilfe von bestromten Statorleitern bzw. Mehrphasensys-
temen ein magnetisches Wechselfeld erzeugt werden
kann. Des Weiteren kann jeder Laufer wenigstens eine
Lauferspule aufweisen, in welcher aufgrund des magne-
tischen Wechselfelds eine Wechselspannung induziert
werdenkann. In einer weiteren Ausfiihrungsformist jeder
Laufer ausgebildet zum Ubermitteln der Lauferkennung
an den Stator, um die Lauferkennung bereitzustellen. Je-
der Laufer ist in diesem Zusammenhang ausgebildet,
das Ubermitteln der Lauferkennung an den Stator durch
zeitweises Belasten der wenigstens einen Lauferspule
durchzufilhren, um dadurch zeitweise eine erhohte
Stromaufnahme von bestromten Statorleitern des Sta-
tors hervorzurufen.

[0042] Der vorgenannten Ausfiihrungsform liegt eine
Ausgestaltung des Planarantriebssystems zugrunde, in
welcher eine Dateniibertragung von den Laufern zu dem
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Stator mittels Lastmodulation mdglichist. Dabeiwird aus-
genutzt, dass durch elektrisches Belasten der wenigs-
tens einen Lauferspule eines Laufers, was mit Hilfe einer
zugehdrigen Steuereinrichtung des Laufers gesteuert
werden kann, aus dem mit Hilfe des Stators erzeugten
magnetischen Wechselfeld Energie entzogen bzw. in
verstarkter Form entzogen werden kann. Die Energie-
entnahme ist mit einem erhéhten Stromverbrauch von
bestromten Statorleitern des Stators verbunden. Das
zeitweise Belasten der wenigstens einen Lauferspule
kann derart erfolgen, dass die erhéhte Stromaufnahme
bei dem Stator in einer geeigneten und die zu ubertra-
genden Daten enthaltenden Weise moduliert ist. Ein
Ubertragen von Datensignalen von einem Laufer zu dem
Stator kann durch intermittierendes bzw. pulsférmiges
Belasten der wenigstens einen Lauferspule erfolgen, wo-
durch auch eine intermittierend bzw. pulsférmig auftre-
tende erhéhte Stromaufnahme bei dem Stator hervorge-
rufen werden kann.

[0043] Fir das elektrische Belasten kann jeder Laufer
ausgebildet sein, die wenigstens eine Lauferspule oder
einen Spulenteil der wenigstens einen Lauferspule kurz-
zuschlieRen. Das KurzschlieRen kann uber einen Last-
widerstand erfolgen. Zum Verwirklichen des Kurzschlie-
Rens kann jeder Laufer eine Schalteinrichtung aufwei-
sen. Die Schalteinrichtung jedes Laufers kann durch die
dazugehdrige Steuereinrichtung angesteuert werden.
[0044] Um die erhéhte Stromaufnahme von bestrom-
ten Statorleitern zu erfassen, kann der Stator eine Sum-
menstrommesseinrichtung zum Messen eines Sum-
menstroms von bestromten Statorleitern bzw. Mehrpha-
sensystemen aufweisen. Des Weiteren kann der Stator
eine Auswerteeinrichtung zum Auswerten des gemesse-
nen Summenstroms aufweisen. Die Auswerteeinrich-
tung kann entsprechende Auswertesignale bzw. Aus-
wertedaten erzeugen, welche die von einem Laufer er-
zeugten Datensignale wiedergeben kdnnen, und welche
an die Hauptsteuervorrichtung des Planarantriebssys-
tems Ubermittelt werden kénnen. Bei einer Ausgestal-
tung des Stators mitmehreren Statormodulen kann jedes
Statormodul eine Summenstrommesseinrichtung auf-
weisen, um die erhohte Stromaufnahme von bestromten
Statorleitern bzw. Mehrphasensystemen des betreffen-
den Statormoduls zu messen. Auch kann jedes Stator-
modul eine Auswerteeinrichtung zum Auswerten des ge-
messenen Summenstroms und Erzeugen von Auswer-
tedaten aufweisen. Die Hauptsteuervorrichtung kann im
Rahmen der Auswertung miteinbezogen sein. In diesem
Sinne kann die Hauptsteuervorrichtung zum Weiterver-
arbeiten der von dem Stator kommenden Auswertesig-
nale bzw. Auswertedaten ausgebildet sein, um hierauf
basierend die von einem Laufer erzeugten Datensignale
zu ermitteln.

[0045] Hinsichtlich des Ubermittelns der Lauferken-
nung eines Laufers an den Stator kann das zeitweise
Belasten der wenigstens einen Lauferspule derart erfol-
gen, dass die hierdurch bei dem Stator zeitweise bewirk-
te erhdhte Stromaufnahme in einer die Lauferkennung
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wiedergebenden Weise moduliert ist. Dies kann durch
die Steuereinrichtung des Laufers gesteuert werden.
Hierzu kann die Steuereinrichtung die Schalteinrichtung
des Laufers in einer auf die Lauferkennung abgestimm-
ten Weise periodisch bzw. pulsférmig zum Kurzschlie-
Ren der Lauferspule oder eines Spulenteils derselben
ansteuern. Durch Messen des Summenstroms und Aus-
werten desselben mit Hilfe von einer oder mehreren
Summenstrommesseinrichtungen und einer oder meh-
reren Auswerteeinrichtungen des Stators kdonnen die
Lauferkennung wiedergebende Auswertedaten erzeugt
werden, welche an die Hauptsteuervorrichtung tibermit-
telt, und durch die Hauptsteuervorrichtung weiterverar-
beitet werden kénnen. Auf diese Weise kann die Laufer-
kennung bereitgestellt werden.

[0046] Fir die Identifizierung der mehreren Laufer des
Planarantriebssystems kdénnen die Laufer in der oben
beschriebenen Weise sequenziell zum Ubermitteln der
Lauferkennung aktiviert werden, und somit nacheinan-
derdurch zeitweises Belasten der wenigstens einen Lau-
ferspule die jeweilige Lauferkennung an den Stator tiber-
mitteln. Hierdurch kénnen die Lauferkennungen der Lau-
fer nacheinander zur Verfiigung gestellt werden.

[0047] In einer weiteren Ausflihrungsform ist jeder
Laufer ausgebildet zum Ubermitteln der Lauferkennung
mittels Funkibertragung, um die Lauferkennung bereit-
zustellen.

[0048] Mit Bezug auf die vorgenannte Ausfiihrungs-
form kann jeder Laufer eine Funksendeeinrichtung auf-
weisen, und kann wenigstens eine Funkempfangsein-
richtung zum Einsatz kommen, um die Lauferkennungen
per Funk von den Laufern an die wenigstens eine Funk-
empfangseinrichtung zu ibertragen. Die wenigstens ei-
ne Funkempfangseinrichtung kann zum Beispiel an dem
Stator angeordnet und/oder Bestandteil des Stators sein.
Die wenigstens eine Funkempfangseinrichtung kann
auch eine von dem Stator separate bzw. externe Funk-
empfangseinrichtung sein bzw. sich aul3erhalb des Sta-
tors befinden, und derart mit der Hauptsteuervorrichtung
verbunden sein, dass eine Datenkommunikation zwi-
schen der Hauptsteuervorrichtung und der wenigstens
einen Funkempfangseinrichtung mdéglich ist. Die Funk-
sendeeinrichtung eines Laufers kann durch eine zuge-
hérige Steuereinrichtung des Laufers gesteuert werden.
Die von der oder den Funkempfangseinrichtungen emp-
fangenen Lauferkennungen bzw. die Lauferkennungen
wiedergebende Empfangsdaten kdnnen weiter an die
Hauptsteuervorrichtung Ubermittelt, und durch die
Hauptsteuervorrichtung weiterverarbeitet werden.
[0049] Fir die Identifizierung der mehreren Laufer des
Planarantriebssystems kdnnen die Laufer in der oben
beschriebenen Weise sequenziell zum Ubermitteln der
Lauferkennung aktiviert werden, und somit nacheinan-
der die jeweilige Lauferkennung mittels Funkiibertra-
gung an wenigstens eine Funkempfangseinrichtung
bzw. an den Stator Gbermitteln. Hierdurch kénnen die
Lauferkennungen der Laufer nacheinander zur Verfi-
gung gestellt werden.
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[0050] Abgesehenvondenvorstehendbeschriebenen
Ausfihrungsformen kénnen weitere Ausfiihrungsformen
in Betracht kommen, um L&uferkennungen der Laufer
sowie auch Positionsinformationen der Laufer zur Ver-
fuigung zu stellen, welche mittels der Hauptsteuervorrich-
tung verkniipft werden.

[0051] Es ist zum Beispiel méglich, dass die den Lau-
fern zugeordneten Lauferkennungen optisch sichtbar auf
den Laufern vorliegen bzw. in Form von optisch sichtba-
ren Zeichen auf den Laufern verwirklicht sind. Die Lau-
ferkennungen kdnnen zum Beispiel auf den Laufern auf-
gedruckt sein. Ein weiteres Beispiel sind die Lauferken-
nungen wiedergebende und auf den Laufern angeord-
nete Aufkleber. Die optisch sichtbaren Lauferkennungen
kénnen des Weiteren zum Beispiel in Form einer ma-
schinenlesbaren Kennung, eines QR-Codes (engl. Quick
Response), eines Barcodes oder auch als Klartext aus-
gestaltet sein.

[0052] Um der Hauptsteuervorrichtung solche Laufer-
kennungen bereitzustellen, kann das Planarantriebssys-
tem zum Beispiel eine Kamera aufweisen. Mit Hilfe der
Kamera kdnnen die optisch sichtbaren Lauferkennungen
der Laufer ausgelesen, und damit der Hauptsteuervor-
richtung zur Verfliigung gestellt werden. Die Hauptsteu-
ervorrichtung und die Kamera kénnen derart miteinander
verbunden sein, dass eine Datenkommunikation zwi-
schen der Hauptsteuervorrichtung und der Kamera még-
lich ist. Die Kamera kann derart ausgebildet bzw. ange-
ordnet sein, dass sich samtliche Laufer im Bildbereich
der Kamera befinden kdnnen, so dass samtliche Laufer
und deren Lauferkennungen mittels der Kamera erfasst
werden kdnnen.

[0053] Unter Einsatz der Kamera kdnnen der Haupt-
steuervorrichtung ferner Positionsinformationen der
Laufer Gbermittelt werden. Die kamerabasierten Positi-
onsinformationen kénnen durch die Hauptsteuervorrich-
tung mit Positionsinformationen, welche mit Hilfe des
oben beschriebenen und Magnetfeldsensoren umfas-
senden Positionserfassungssystems bereitgestellt wer-
den kdnnen, kombiniert oder abgeglichen werden.
[0054] Firdas Bereitstellen der Lauferkennungen und
der Positionsinformationen besteht ferner die Méglich-
keit, dass sich die Laufer hierbei nicht an verschiedenen
Positionen auf dem Stator befinden. Stattdessen kénnen
die Laufer einzeln bzw. nacheinander durch Antreiben
der Laufer zu einer vorgegebenen Position auf dem Sta-
tor bewegt werden, an welcher jeweils die Lauferken-
nung eines Laufers bereitgestellt wird. Dies kann mittels
der Hauptsteuervorrichtung durch entsprechendes An-
steuern des Stators zum Bestromen von Statorleitern ge-
steuert werden. Die vorgegebene Position kann dabei
als Auslesestation des Stators dienen. Auf diese Weise
kénnen im Rahmen der Identifizierung fir die Laufer je-
weils dieselben Positionsinformationen zur Verfiigung
gestellt werden. Fir das Bereitstellen der Lauferkennun-
gen kann zum Beispiel, wie oben beschrieben, eine mit
der Hauptsteuervorrichtung verbundene Kamera zum
Einsatz kommen. Die Kamera kann sich im Bereich der
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vorgegebenen Position befinden, so dass die Laufer ein-
zeln unter die Kamera zum Auslesen der optisch sicht-
baren Lauferkennung gefahren werden kdnnen.

[0055] Eine Auslesestation an einer vorgegebenen
Position auf dem Stator kann nicht nur unter Verwendung
einer Kamera, sondern alternativ mitanderen Mitteln ver-
wirklicht sein. Es kann zum Beispiel in Betracht kommen,
die vorgegebene Position als definierten Funkiibertra-
gungsbereich einzusetzen, an welchem die Laufer die
jeweilige Lauferkennung, entsprechend der oben be-
schriebenen Ausfiihrungsform, mittels Funkibertragung
an eine Funkempfangseinrichtung Ubermitteln kdnnen.
Die Funkempfangseinrichtung kann Bestandteil des Sta-
tors, oder eine externe Funkempfangseinrichtung sein.
Die Funkempfangseinrichtung kann im Bereich der vor-
gegebenen Position, oder auch an einer anderen Stelle
vorhanden sein. Die Laufer kénnen Funksendeeinrich-
tungen aufweisen, welche durch Steuereinrichtungen
der Laufer gesteuert werden kénnen. Zum Ubermitteln
der Lauferkennungen kann auch eine Funkibertra-
gungstechnik wie zum Beispiel NFC (engl. near field
communication) zur Anwendung kommen. Hierbei kann
der Stator im Bereich der vorgegebenen Position eine
NFC-Leseeinrichtung, und kénnen die Laufer NFC-
Transponder aufweisen. Moglich ist auch die Verwen-
dung einer von dem Stator separaten externen NFC-Le-
seeinrichtung im Bereich der vorgegebenen Position,
welche mit der Hauptsteuervorrichtung verbunden ist.
Die mittels der Funkempfangseinrichtung oder der NFC-
Leseeinrichtung gewonnenen Lauferkennungen bzw.
sich hieraufbeziehende Daten konnen an die Hauptsteu-
ervorrichtung weitergeleitet werden.

[0056] Es ist ferner moglich, mehrere vorgegebene
Positionen bzw. raumlich verteilte Auslesestationen auf
dem Stator vorzusehen, zu welchen die Laufer durch An-
treiben derselben gefahren werden kénnen, um an die-
sen Stellen die jeweilige Lauferkennung bereitzustellen.
Auch dies kann mittels der Hauptsteuervorrichtung durch
entsprechendes Ansteuern des Stators zum Bestromen
von Statorleitern gesteuert werden. Aufdiese Weise kon-
nen im Rahmen der Identifizierung unterschiedliche Po-
sitionsinformationen der Laufer zur Verfliigung gestellt
werden. Das Bereitstellen der Lauferkennungen an den
unterschiedlichen vorgegebenen Positionen bzw. Aus-
lesestationen kann analog zu den vorstehend beschrie-
benen Ausgestaltungen erfolgen, indem an diesen Stel-
len Kameras zum Auslesen der optisch sichtbaren Lau-
ferkennungen, oder Funkempfangseinrichtungen oder
NFC-Leseeinrichtungen vorhanden sind, wodurch die
Lauferkennungen von den Laufern zu den Funkemp-
fangseinrichtungen bzw. NFC-Leseeinrichtungen, und
daraufhin zu der Hauptsteuervorrichtung ibermittelt wer-
den kénnen.

[0057] Mit Bezug auf ein Ubermitteln der Lauferken-
nungen von den Laufern per Funk kénnen ferner folgen-
de Ausgestaltungen zur Anwendung kommen. Es kon-
nen mehrere, zum Beispiel am Rand des Stators ange-
ordnete Funkempfangseinrichtungen eingesetzt wer-
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den. Diese kdnnen gegebenenfalls Bestandteile des Sta-
tors sein. Die Laufer kénnen eine Funksendeeinrichtung
zum Aussenden bzw. Ubermitteln der Lauferkennung an
die Funkempfangseinrichtungen aufweisen. Die Funk-
sendeeinrichtungen kénnen durch Steuereinrichtungen
der Laufer gesteuert werden. Anhand unterschiedlicher
Signalstarken von Funksignalen, welche von den Funk-
sendeeinrichtungen beim Aussenden der Lauferkennun-
gen abgestrahlt werden kdénnen, bzw. unter Anwendung
einer Funkpeilung mittels Triangulation, kénnen die Po-
sitionen der Laufer erfasst und Positionsinformationen
der Laufer bereitgestellt werden. In diesem Zusammen-
hang kann ferner die Anwendung von Richtfunk in Be-
tracht kommen. Hierbei kdnnen die Funksendeeinrich-
tungen der Laufer ausgebildet sein, Funksignale in un-
terschiedliche Richtungen abzustrahlen, was ebenfalls
eine Positionserfassung anhand unterschiedlicher Sig-
nalstarken, und dadurch ein Bereitstellen von Positions-
informationen der Laufer mdglich macht. Das Aussenden
der Lauferkennungen durch die Funksendeeinrichtun-
gen der Laufer kann nacheinander oder gleichzeitig er-
folgen.

[0058] Mit den vorstehend beschriebenen Methoden
(Funkpeilung, Richtfunk) kann eine grobe Erfassung der
Lauferpositionen erfolgen. Dariliber hinaus kénnen wei-
tere Positionsinformationen der Laufer herangezogen
werden, welche mit Hilfe des oben beschriebenen und
Magnetfeldsensoren umfassenden Positionserfas-
sungssystems bereitgestellt werden kdnnen. Hierbei
kénnen die groben Positionsinformationen durch die
Hauptsteuervorrichtung mit Positionsinformationen, wel-
che unter Verwendung der Magnetfeldsensoren bereit-
gestellt werden kénnen, kombiniert oder abgeglichen
werden.

[0059] Bei Ausgestaltungen, in welchen Lauferken-
nungen per Funklbertragung bereitgestellt werden,
kann ein Aktivieren der Laufer zum Aussenden bzw.
Ubermitteln der LAuferkennungen entsprechend den
oben beschriebenen Ausfiihrungsformen erfolgen. In
diesem Sinne kann an den Positionen der Laufer ein die
Laufer aktivierendes magnetisches Wechselfeld erzeugt
und dadurch eine Wechselspannung in der wenigstens
einen Lauferspule der Laufer induziert werden. Durch
das Erzeugen des magnetischen Wechselfelds und das
Induzieren der Wechselspannung kann die Energiever-
sorgung von Steuereinrichtungen der Laufer eingeleitet
oder ein Aktivierungsbefehl an die Laufer Gbertragen
werden, woraufhin die Steuereinrichtungen das Ubermit-
teln der Lauferkennungen initiieren kénnen.

[0060] Mit Bezug auf das Aktivieren der Laufer zum
Aussenden der Lauferkennung mittels Funkubertragung
ist es ferner denkbar, auch das Aktivieren der Laufer per
Funk durchzufiihren, indem ein Aktivierungsbefehl per
Funk an einen oder mehrere Laufer Gbermittelt wird. Zu
diesem Zweck konnen der Stator und die Laufer entspre-
chende Funktransceiver aufweisen, um einen Aktivie-
rungsbefehl per Funk von dem Stator zu den Laufern,
und die Lauferkennungen ebenfalls per Funk von den
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Laufern zu dem Stator zu tbertragen. Mdglich ist auch
die Verwendung eines von dem Stator separaten exter-
nen Funktransceivers, welcher mit der Hauptsteuervor-
richtung verbunden sein kann. Hierbei kann ein Aktivie-
rungsbefehl per Funk von dem externen Funktransceiver
zu den Laufern, und kénnen die Lauferkennungen eben-
falls per Funk von den Laufern zu dem externen Funkt-
ransceiver, und von diesem weiter zu der Hauptsteuer-
vorrichtung Gbermittelt werden.

[0061] Es ist ferner mdglich, dass die Laufer einen
elektrischen Energiespeicher aufweisen, mit welchem
die Energie zum Aussenden bzw. Ubermitteln der Lau-
ferkennung zur Verfiigung gestellt werden kann. Uber
einen solchen Energiespeicher eines Laufers kdnnen
oben beschriebene Lauferkomponenten wie eine Steu-
ereinrichtung, eine Funksendeeinrichtungusw., oder we-
nigstens eine weitere Einrichtung, welche auf dem Laufer
angeordnet und/oder Bestandteil des Laufers sein kann,
elektrisch versorgt werden.

[0062] Nach dem Durchfiihren der Identifizierung kén-
nen die Lauferkennungen der Laufer zu Steuerungszwe-
cken eingesetzt werden. Dies ist zum Beispiel der Fall
bei folgender Ausfiihrungsform. Hierbei wird das Bestro-
men von Statorleitern zum Antreiben wenigstens eines
Laufers, was wie oben angegeben mit Hilfe der Haupt-
steuervorrichtung gesteuertwerden kann, aufder Grund-
lage eines Parametersatzes durchgefihrt, welcher der
Lauferkennung des betreffenden Laufers und damit dem
Laufer zugeordnet ist. Der Parametersatz kann ein indi-
vidualisierter, und auf das Antreiben des Laufers abge-
stimmter Parametersatz sein. In entsprechender Weise
kann das Bestromen von Statorleitern zum Antreiben
mehrerer oder samtlicher Laufer des Planarantriebssys-
tems auf der Grundlage von den Lauferkennungen der
jeweiligen Laufer zugeordneten Parametersatzen durch-
gefuhrt werden.

[0063] Der vorgenannten Ausflihrungsform kann zu-
grunde liegen, dass ein oder mehrere Laufer des Plan-
arantriebssystems bzw. deren Magneteinrichtungen her-
stellungsbedingt Toleranzabweichungen aufweisen kon-
nen. Fir solche Laufer kann durch eine Messung bzw.
Kalibrierung, was nach der Herstellung der Laufer erfol-
genkann, jeweils ein individualisierter Parametersatz er-
mittelt werden. Unter Verwendung eines individualisier-
ten Parametersatzes kann die Hauptsteuervorrichtung
eine genauere, d.h. die Toleranzabweichung zumindest
teilweise kompensierende Steuerung des Antreibens
des zugehorigen Laufers durchfiihren.

[0064] Die individualisierten Parametersatze kdnnen
zum Beispiel mit den jeweiligen Lauferkennungen von
einem Server runtergeladen werden. Ferner kénnen die
individualisierten Parametersatze auch in den Laufern
hinterlegt sein, zum Beispiel in einer Speichereinrichtung
derselben. Hierbei kdnnen die individualisierten Parame-
tersatze mit oben beschriebenen Methoden (Lastmodu-
lation oder Funk) an die Hauptsteuervorrichtung, gege-
benenfalls Uber den Stator, lUbermittelt werden. Dies
kann zum Beispiel bei einer Erstinbetriebnahme des Pla-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

narantriebssystems erfolgen.

[0065] In diesem Zusammenhang besteht ferner die
Moglichkeit, ein mehrstufiges System von Parametersat-
zen der Laufer Uber deren Lauferkennungen zur Verfi-
gung zu stellen. In einer ersten Stufe kann die mit Hilfe
der Hauptsteuervorrichtung vorgenommene Steuerung
des Antreibens der Laufer unter Verwendung von gene-
ralisierten Parametern durchgefiihrt werden, welche fir
alle Laufer gleich sind. In einer zweiten Stufe kann die
Steuerung des Antreibens eines einzelnen, mehrerer
oder samtlicher Laufer des Planarantriebssystems unter
Einsatz individualisierter Parametersatze erfolgen, wel-
che bei der Produktion der jeweiligen Laufer ermittelt
worden sind. In einer dritten Stufe kénnen noch genauere
individualisierte Parametersatze zur Anwendung kom-
men, welche zum Beispiel durch eine Messung Uber ei-
nen langeren Zeitraum oder mit einer héheren Auflésung
gewonnen wurden.

[0066] Abgesehen hiervon kénnen die Lauferkennun-
gen der Laufer auch flr einen anderen Zweck genutzt
werden. Moglich ist zum Beispiel eine anhand der Lau-
ferkennungen erzielbare Produktverfolgung bzw. Riick-
verfolgung der Laufer von der Produktion bis zum Einsatz
oder Servicefall.

[0067] Bei den verwendeten Lauferkennungen kann
es sich um systemweite Lauferkennungen handeln, wel-
che lediglich auf das betrachtete Planarantriebssystem
und dessen Laufer bezogen sind. Mit Bezug auf wenigs-
tens ein weiteres Planarantriebssystem kdnnen diesel-
ben, und erneut auf das jeweilige Planarantriebssystem
bezogenen systemweiten Lauferkennungen zum Ein-
satz kommen.

[0068] DesWeiterenkannessich beiden eingesetzten
Lauferkennungen auch um weltweite Lauferkennungen
handeln. Derartige Lauferkennungen kénnen fiir jeden
Laufer lediglich einmal vergeben, und infolgedessen ein-
eindeutig sein.

[0069] Es ist ferner mdglich, dass den Laufern sowohl
eine systemweite Lauferkennung als auch eine weltweite
Lauferkennung zugeordnet ist. Hierbei kénnen die sys-
temweiten Lauferkennungen im Ublichen Betrieb des
Planarantriebssystems zum Einsatz kommen, um die
Laufer durch Durchfiihren der Identifizierung eindeutig
zuordnen und erkennen zu kénnen. Die weltweiten Lau-
ferkennungen kénnen hingegen eingesetzt werden, um
zum Beispiel eine Rickverfolgung der Laufer vorzuneh-
men, oder um individualisierte Parametersatze fir eine
genauere Steuerung von Laufern bereitzustellen. Mit Be-
zug auf das betrachtete Planarantriebssystem kann in
diesem Zusammenhang eine Verknlipfung von weltwei-
ter Lauferkennung und systemweiter Lauferkennung er-
folgen, um der Hauptsteuervorrichtung individualisierte
Parametersatze fir Laufer des Planarantriebssystems
zur Verfugung zu stellen, anhand derer die Hauptsteu-
ervorrichtung, wie oben angegeben, eine genauere
Steuerung des Antreibens der Laufer vornehmen kann.
[0070] Im Rahmen des Identifizierens der Laufer kann
ein Bereitstellen von systemweiten Lauferkennungen der
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Laufer durchgefiihrt werden. Méglich ist auch ein Bereit-
stellen von weltweiten Lauferkennungen, oder ein Be-
reitstellen von systemweiten Lauferkennungen und welt-
weiten Lauferkennungen der Laufer.

[0071] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Planarantriebssystem vorgeschlagen. Das Pla-
narantriebssystem kann zum Durchfiihren des oben be-
schriebenen Verfahrens bzw. zum Durchfiihren von ei-
ner oder mehreren der oben beschriebenen Ausfih-
rungsformen des Verfahrens ausgebildet sein. Das Pla-
narantriebssystem weist einen Stator, mehrere Laufer
und eine Hauptsteuervorrichtung auf. Der Stator weist
mehrere bestrombare Statorleiter auf. Die Hauptsteuer-
vorrichtung ist ausgebildet zum Steuern eines Bestro-
mens von Statorleitern des Stators. Jeder Laufer weist
eine Magneteinrichtung mit wenigstens einem Lauferma-
gneten auf. Zwischen bestromten Statorleitern des Sta-
tors und den Magneteinrichtungen der Laufer kann eine
magnetische Wechselwirkung hervorgerufen werden,
um die Laufer anzutreiben. Jedem Laufer ist wenigstens
eine eigene Lauferkennung zugeordnet. Das Planaran-
triebssystem ist ausgebildet zum Durchfiihren einer
Identifizierung der Laufer, indem Positionsinformationen
der Laufer und Lauferkennungen der Laufer bereitge-
stellt werden, und mit Hilfe der Hauptsteuervorrichtung
die bereitgestellten Positionsinformationen der Laufer
mitden bereitgestellten Lauferkennungen der Laufer ver-
knipft werden.

[0072] Fir das Planarantriebssystem kénnen diesel-
ben Merkmale, Details und Ausfiihrungsformen zur An-
wendung kommen und kénnen dieselben Vorteile in Be-
trachtkommen, wie sie oben mit Bezug aufdas Verfahren
erlautert wurden. Durch das Bereitstellen von Positions-
informationen und Lauferkennungen der Laufer und das
mittels der Hauptsteuervorrichtung durchgefiihrte Ver-
knipfen der Positionsinformationen und der Lauferken-
nungen kann eine eindeutige Zuordnung und damit Iden-
tifizierung der Laufer erzielt werden.

[0073] Die vorstehend erlauterten und/oderin den Un-
teranspriichen wiedergegebenen vorteilhaften Aus- und
Weiterbildungen der Erfindung kénnen - auf3er zum Bei-
spiel in Fallen eindeutiger Abhangigkeiten oder unver-
einbarer Alternativen - einzeln oder aber auch in belie-
biger Kombination miteinander zur Anwendung kom-
men.

[0074] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung, sowie die Art und
Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und
deutlicher verstandlich in Zusammenhang mitder folgen-
den Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, die im
Zusammenhang mit den schematischen Zeichnungen
naher erlautert werden. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Pla-
narantriebssystem mit einem Stator und mehreren

Laufern;

Figur 2 eine perspektivische Darstellung eines Sta-
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tormoduls des Stators;

Figur 3 eine perspektivische Darstellung eines Lau-
fers;

Figur 4 einen Regelkreis zur Stromregelung eines
Spulensystems des Stators auf Basis der Pulswei-
tenmodulation;

Figur 5 zeitliche Spannungs- und Stromverlaufe bei
einer pulsweitenmodulierten Bestromung eines ein-
phasigen und eines dreiphasigen Spulensystems;

Figur 6 eine Darstellung eines Laufers und des Sta-
tors, wobei der Laufer zur Datenibertragung per
Funk ausgebildet ist;

Figur 7 einen Verfahrensablauf zur Identifizierung
von Laufern des Planarantriebssystems;

Figur 8 eine Darstellung eines Laufers, welcher zum
KurzschlieRen eines Spulenteils einer Lauferspule
ausgebildet ist;

Figur 9 einen weiteren Regelkreis zur Stromrege-
lung eines Spulensystems des Stators, wobei der
Stator eine Summenstrommesseinrichtung und eine
Auswerteeinrichtung aufweist;

Figur 10 einen weiteren Regelkreis zur Stromrege-
lung eines Spulensystems des Stators, wobei der
Stator eine Beeinflussungseinrichtung zum Beein-
flussen der Stromregelung aufweist;

Figur 11 zeitliche Spannungs- und Stromverlaufe bei
einer pulsweitenmodulierten Bestromung eines
Spulensystems, wobei eine Beeinflussung durch die
Beeinflussungseinrichtung dargestellt ist;

Figuren 12 und 13 Darstellungen des Planaran-
triebssystems, wobei eine Kamera zur Anwendung
kommt;

Figuren 14 und 15 Darstellungen des Planaran-
triebssystems, wobei eine Funkibertragung und ei-
ne NFC-Ubertragung zur Anwendung kommen;

Figuren 16 und 17 weitere Darstellungen des Plan-
arantriebssystems unter Anwendung einer Funki-
bertragung;

Figur 18 eine Darstellung des Planarantriebssys-
tems mit einem Laufer, welcher einen Energiespei-
cher aufweist; und

Figur 19 eine Darstellung einer weiteren Ausgestal-
tung eines Laufers, welche eine Lauferspule im Be-
reich von lateralen AuRenseiten aufweist.
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[0075] Auf der Grundlage der folgenden schemati-
schen Figuren werden Ausflihrungsformen eines Plan-
arantriebssystems und eines Verfahrens zum Betreiben
eines Planarantriebssystems beschrieben. Das Planar-
antriebssystem umfasst einen planaren Stator und meh-
rere bewegliche Laufer. Den Laufern sind eigene Lau-
ferkennungen zugeordnet, anhand derer eine Identifizie-
rung der Laufer vorgenommen wird. Hierauf basierend
kann der Betrieb des Planarantriebssystems mit einer
hohen Zuverldssigkeit und Genauigkeit durchgefiihrt
werden. Mit Bezug auf die im Folgenden beschriebenen
Ausfiihrungsformen wird darauf hingewiesen, dass As-
pekte und Details, welche in Bezug auf eine Ausfiih-
rungsform beschrieben werden, auch bei einer anderen
Ausfiihrungsform zur Anwendung kommen kénnen. Des
Weiteren besteht die Moglichkeit, Merkmale von mehre-
ren Ausfihrungsformen miteinander zu kombinieren.
[0076] Figur 1 zeigt eine perspektivische Darstellung
einer Ausgestaltung eines Planarantriebssystems 1, wel-
ches einen Stator 5 und mehrere Laufer 200 aufweist.
Die Laufer 200 sind im Betrieb des Planarantriebssys-
tems 1 beweglich Gber dem Stator 5 angeordnet. Das
Planarantriebssystem 1 umfasst des Weiteren eine in
Figur 1 schematisch angedeutete Hauptsteuervorrich-
tung 500. Die Hauptsteuervorrichtung 500 dient zum
Steuern des Stators 5, und damit zum Steuern eines An-
treibens der Laufer 200. Der Stator 5 des Planarantriebs-
systems 1 weist mehrere nebeneinander angeordnete
Statormodule 10 auf.

[0077] Figur 2 zeigt eine perspektivische Darstellung
eines einzelnen Statormoduls 10 des Stators 5 geman
einer moglichen Ausgestaltung. Das Statormodul 10 um-
fasst ein Modulgehause 18 und eine Statoreinheit 100,
welche an einer Oberseite des Modulgehauses 18 an-
geordnet ist. Die Statoreinheit 100 ist als Planarstator
ausgebildet und weist eine ebene bzw. planare Stator-
flache 11 auf. Die Statorflache 11 erstreckt sich tber die
gesamte Oberseite der Statoreinheit 100 und des Sta-
tormoduls 10. Die Statoreinheit 100 weist mehrere mit
elektrischen Antriebsstromen beaufschlagbare metalli-
sche Statorleiter 125 auf. Die Statorleiter 125 kdnnen
auch als Spulenleiter oder Leiterstreifen bezeichnet wer-
den.

[0078] Durchdas Bestromen von Statorleitern 125 des
Statormoduls 10 kann ein Magnetfeld erzeugt werden,
welches einen Laufer 200 des Planarantriebssystems 1
in Wechselwirkung mit einer Magneteinrichtung 204 des
Laufers 200 (vgl. Figur 3) antreiben kann. Der Laufer
200 kann hierbei schwebend lber der Statorflache 11
gehalten sowie zusatzlich bewegt werden. Ein Bewegen
des Laufers 200 kann sowohl in einer ersten Richtung
12 als auch in einer zweiten Richtung 14 erfolgen. Wie
in Figur 2 (und auch Figur 1) gezeigt ist, sind die erste
Richtung 12 und zweite Richtung 14 senkrecht zueinan-
der, und jeweils parallel zu der Statorflache 11 orientiert.
Indem ein Laufer 200 zugleich in der ersten Richtung 12
als auch in der zweiten Richtung 14 bewegt wird, kann
der Laufer 200 in einer beliebigen Richtung tber der Sta-
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torflache 11 bewegt werden. Ein Antreiben eines Laufers
200 ist ferner in einer zu der ersten Richtung 12, der
zweiten Richtung 14 und der Statorflache 11 senkrecht
orientierten dritten Richtung 15 mdglich. Auf diese Weise
kann der Abstand des betreffenden Laufers 200 zu der
Statorflache 11 variiert werden, der Laufer 200 also Uiber
der Statorflache 11 angehoben oder abgesenkt werden.
Méoglich ist auch ein Heranziehen und dadurch Andri-
cken des Laufers 200 an das Statormodul 10.

[0079] In dem Modulgehduse 18 des in Figur 2 ge-
zeigten Statormoduls 10 sind nicht dargestellte weitere
elektrische und elektronische Komponenten und Einrich-
tungen des Statormoduls 10 angeordnet. Diese Bestand-
teile dienen u.a. zur Erzeugung von elektrischen An-
triebsstrémen und dadurch zur Bestromung von Stator-
leitern 125 des Statormoduls 10. Wie weiter unten naher
erlautert wird, erfolgt die Bestromung durch eine Strom-
regelung auf Basis der Pulsweitenmodulation.

[0080] An einer der Statorflaiche 11 gegeniberliegen-
den Modulunterseite 32 des Modulgehauses 18 befinden
sich in Figur 2 nicht dargestellte Anschlisse, welche zur
Verbindung des Statormoduls 10 mit mehreren An-
schlussleitungen 16 dienen. Die Anschlussleitungen 16
kdénnen eine Energieversorgungsleitung zur Versorgung
des Statormoduls 10 mit elektrischer Energie, eine Ein-
gangsdatenleitung und eine Ausgangsdatenleitung um-
fassen. Uber die Energieversorgungsleitung kann dem
Statormodul 10 elektrische Energie u.a. zur Erzeugung
von Antriebsstrémen zugefiihrt werden. Uber die Ein-
gangs- und Ausgangsdatenleitung kann ein Senden von
Daten an das Statormodul 10 und von dem Statormodul
10 erfolgen. Auf diese Weise kann eine Datenkommuni-
kation zwischen dem Statormodul 10 und der Hauptsteu-
ervorrichtung 500 (vgl. Figur 1) des Planarantriebssys-
tems 1 verwirklicht sein. Dies umfasst zum Beispiel ein
Ubermitteln von Steuersignalen bzw. Steuerdaten wie
beispielsweise elektrischen Sollstromwerten oder auch
anderen Daten von der Hauptsteuervorrichtung 500 an
das Statormodul 10. In entsprechender Weise kdnnen
Daten, beispielsweise Positionsdaten der Laufer 200 so-
wie Lauferkennungen der Laufer 200 wiedergebende
Daten, von dem Statormodul 10 an die Hauptsteuervor-
richtung 500 Ubermittelt werden.

[0081] Anhand von Figur 2 wird deutlich, dass das Mo-
dulgehause 18, die Statoreinheit 100 und die Statorfla-
che 11 des Statormoduls 10 in der Aufsicht auf die Sta-
torflache 11 rechteckig bzw. quadratisch ausgebildet
sind. Die Statorflache 11 wird durch vier jeweils gerade
AuBlenkanten 21 begrenzt. Jeweils zwei AuRenkanten
21 sind parallel zu der ersten Richtung 12, und zwei wei-
tere Aulienkanten 21 sind parallel zu der zweiten Rich-
tung 14 orientiert. Das Statormodul 10 und das Modul-
gehause 18 weisen ferner zwischen der Statorflache 11
und der gegenuberliegenden Modulunterseite 32 vier
ebene Seitenflachen 33 auf, welche an der Statorflache
11 biindig mit den Auflenkanten 21 abschlieRen.
[0082] Derin Figur 1 gezeigte Stator 5 des Planaran-
triebssystems 1 ist aus mehreren Exemplaren des in Fi-
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gur 2 gezeigten Statormoduls 10 aufgebaut. Die mehre-
ren Statormodule 10 sind nebeneinander angeordnet, so
dass die AuRBenkanten 21 und Seitenflachen 33 benach-
barter Statormodule 10 aneinander liegen. Auf diese
Weise bilden die Statorflachen 11 der Statormodule 10
eine zusammenhangende Arbeitsflache, iber welche die
Laufer 200 des Planarantriebssystems 1 unterbre-
chungsfrei bewegt werden kénnen. Dies erfolgt durch
eine entsprechende Bestromung von Statorleitern 125
der Statormodule 10, wodurch die Laufer 200 antreiben-
de Magnetfelder erzeugt werden kdnnen.

[0083] Figur 1 zeigt eine Ausgestaltung des Stators 5
mit sechs nebeneinander angeordneten Statormodulen
10. Die Statormodule 10 sind in zwei in der zweiten Rich-
tung 14 nebeneinanderliegenden und entlang der ersten
Richtung 12 ausgedehnten ersten Reihen und in drei in
der ersten Richtung 12 nebeneinanderliegenden und
entlang der zweiten Richtung 14 ausgedehnten zweiten
Reihen bzw. Spalten nebeneinander angeordnet. Abge-
sehen hiervon kénnen fir den Stator 5 auch andere Aus-
gestaltungen mit anderen Anordnungen und/oder ande-
ren Anzahlen an nebeneinander angeordneten Stator-
modulen 10in Betrachtkommen. In entsprechender Wei-
se kann das Planarantriebssystem 1 abgesehen vonden
in Figur 1 gezeigten zwei Laufern 200 eine andere bzw.
groRere Anzahl an Laufern 200 umfassen (jeweils nicht
dargestellt).

[0084] Die oben erwahnte Energieversorgung und Da-
tenkommunikation mit der Hauptsteuervorrichtung 500
kann bei jedem der Statormodule 10 des Stators 5 Uber
jeweils eigene Anschlussleitungen 16 der Statormodule
10 verwirklicht sein. Alternative, hier nicht dargestellte
Ausgestaltungen der Statormodule 10 kénnen ferner
elektrische Verbindungselemente aufweisen, mittels de-
rer elektrische Energie und/oder Daten von einem Sta-
tormodul 10 zu einem benachbarten Statormodul 10
Ubertragen werden kdénnen. Derartige Verbindungsele-
mente kénnen zum Beispiel an den Seitenflachen 33 der
Statormodule 10 angeordnet sein.

[0085] Bevor weitere Details des Stators 5 beschrie-
ben werden, wird zunachst auf eine Ausgestaltung der
Laufer 200 naher eingegangen. Die Laufer 200 kénnen
wie folgt verwirklicht sein.

[0086] Figur 3 zeigt eine Ausgestaltung eines Laufers
200 des Planarantriebssystems 1 in einer perspektivi-
schen Ansicht von unten auf eine Unterseite des Laufers
200. Im Betrieb des Planarantriebssystems 1 ist die Un-
terseite des Laufers 200 den Statorflachen 11 der Sta-
tormodule 10 des Stators 5 zugewandtangeordnet. Auch
sind der Laufer 200 bzw. dessen Unterseite parallel oder
im Wesentlichen parallel zu den Statorflachen 11 orien-
tiert. Der Laufer 200 weist an der Unterseite eine Mag-
neteinrichtung 204 auf. Die Magneteinrichtung 204 be-
sitzt eine rechteckige bzw. quadratische AuRenkontur,
und umfasst vier Magneteinheiten 210, d.h. eine erste
Magneteinheit 211, eine zweite Magneteinheit 212, eine
dritte Magneteinheit 213 und eine vierte Magneteinheit
214. Die erste Magneteinheit 211 und die dritte Magnet-
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einheit 213 weisen jeweils in einer ersten Lauferrichtung
206 nebeneinander angeordnete und entlang einer zu
der ersten Lauferrichtung 206 senkrecht orientierten
zweiten Lauferrichtung 208 ausgedehnte langliche Lau-
fermagnete 216 auf. Die zweite Magneteinheit 212 und
die vierte Magneteinheit 214 weisen jeweils in der zwei-
ten Lauferrichtung 208 nebeneinander angeordnete und
entlang der ersten Lauferrichtung 206 ausgedehnte lang-
liche Laufermagnete 216 auf. Bei den Laufermagneten
216 handelt es sich um Permanentmagnete. Die erste
Magneteinheit 211 und die dritte Magneteinheit 213 die-
nen einem Antrieb des Laufers 200 in der ersten Laufer-
richtung 206. Die zweite Magneteinheit212 und die vierte
Magneteinheit 214 dienen einem Antrieb des Laufers 200
in der zweiten Lauferrichtung 208.

[0087] Die Magneteinheiten 210 der Magneteinrich-
tung 204 und deren Laufermagnete 216 sind derart an-
geordnet, dass diese einen Bereich umgeben. In dem
von den Laufermagneten 216 umgebenen Bereich weist
der Laufer 200 gemaR der in Figur 3 gezeigten Ausge-
staltung eine erste Leiterplatte 230 mit einer Lauferspule
240 auf. Die erste Leiterplatte 230 kann mehrlagig aus-
gefiihrt sein, und eine Mehrzahl an tbereinander ange-
ordneten und elektrisch miteinander verbundenen spi-
ralférmigen metallischen Leiterbahnen aufweisen (nicht
dargestellt). Die Lauferspule 240 kann durch die mitein-
ander verbundenen spiralférmigen Leiterbahnen gebil-
det sein. Die Lauferspule 240 kann, zusammen mit den
Statorleitern 125 des Stators 5, flir eine induktive Ener-
gielibertragung von dem Stator 5 zu dem Laufer 200 und,
je nach Ausgestaltung, fir eine Datenlibertragung zwi-
schen dem Stator 5 und dem Laufer 200 eingesetzt wer-
den. Wie weiter unten naher erlautert wird, wird hierbei
ausgenutzt, dass durch die pulsweitenmodulierte elek-
trische Ansteuerung von Statorleitern 125 ein Rippel-
strom und dadurch ein magnetisches Wechselfeld er-
zeugt wird, so dass eine elektrische Wechselspannung
in der Lauferspule 240 induziert werden kann. Die indu-
zierte Wechselspannung kann zur Energieversorgung
herangezogen, und zu diesem Zweck mit Hilfe eines
Gleichrichters 260 des Laufers 200 (vgl. die Figuren 6
und 8) gleichgerichtet werden.

[0088] Derin Figur 3 gezeigte Laufer 200 weist ferner
vier Abstandshalter 205 auf, welche die Magneteinrich-
tung 204 umgeben und laterale AuRenseiten des Laufers
200 bilden. Mit Bezug auf die mehreren Laufer 200 des
Planarantriebssystems 1 (vgl. Figur 1) kdnnen die Ab-
standshalter 205 dafiir sorgen, dass bei sich berthren-
den Abstandshaltern 205 zweier Laufer 200 ein Mindest-
abstand zwischen den Magneteinrichtungen 204 der
Laufer 200 eingehalten wird. Auf diese Weise kann ver-
mieden werden, dass die Unterseiten der Laufer 200
durch eine Anziehungskraft zwischen ihren Magnetein-
richtungen 204 aus der zu den Statorflachen 11 paralle-
len Position aufgerichtet werden und die Laufer 200 mit
einander zugewandten Unterseiten aneinander magne-
tisch haften bleiben.

[0089] Wie oben beschrieben wurde, weist jedes Sta-
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tormodul 10 des Stators 5 eine Statoreinheit 100 mit meh-
reren bestrombaren Statorleitern 125 auf. Wie in Figur
2 gezeigt ist, weist die Statoreinheit 100 vier Statorsek-
toren 106, d.h. einen ersten Statorsektor 101, einen zwei-
ten Statorsektor 102, einen dritten Statorsektor 103 und
einen vierten Statorsektor 104 auf. Die Statorsektoren
106 umfassen jeweils einen Teil der jeweils elektrisch
voneinander isolierten Statorleiter 125. Die Statorsekto-
ren 106 sind rechteckig bzw. quadratisch ausgebildet,
und umfassen jeweils ein Viertel der Flache, d.h. einen
Quadranten, der Statoreinheit 100.

[0090] Innerhalb der Statorsektoren 106 sind die Sta-
torleiter 125 in mehreren Gbereinanderliegenden Stator-
lagen angeordnet. Dabei weist jede Statorlage lediglich
Statorleiter 125 auf, welche entweder entlang der ersten
Richtung 12 nebeneinander angeordnet und entlang der
zweiten Richtung 14 langlich ausgedehnt sind, oder le-
diglich Statorleiter 125, welche entlang der zweiten Rich-
tung 14 nebeneinander angeordnet und entlang der ers-
ten Richtung 12 langlich ausgedehntsind. In Figur 2 (und
auch Figur 1) sind lediglich die obersten Statorlagen der
Statorsektoren 106 gezeigt, welche entlang der zweiten
Richtung 14 ausgedehnte Statorleiter 125 umfassen.
Darunter befinden sich weitere Statorlagen mit entlang
der zweiten Richtung 14 oder entlang der ersten Rich-
tung 12 ausgedehnten Statorleitern 125 (nicht darge-
stellt).

[0091] Mehrere entlang der ersten Richtung 12 oder
entlang der zweiten Richtung 14 verlaufende Statorleiter
125 der einzelnen Statorsektoren 106 sind jeweils zu un-
abhangig voneinander bestrombaren dreiphasigen Spu-
lensystemen verschaltet, welche im Folgenden auch als
Dreiphasensysteme 150 bezeichnet werden. Ein Drei-
phasensystem 150 ist dabei in Form einer Sternschal-
tung aus drei Spulen 160 verwirklicht (vgl. Figur 4). Die
Dreiphasensysteme 150 kdnnen im Betrieb des Planar-
antriebssystems 1 mit einem dreiphasigen elektrischen
Antriebsstrom beaufschlagt werden. Hierbeikdnnen eine
erste Phase U, eine zweite Phase V und eine dritte Phase
W der Antriebsstrome untereinander jeweils einen Pha-
senversatz von 120° aufweisen.

[0092] In einer méglichen Ausgestaltung sind die Sta-
torleiter 125 der Statoreinheit 100 eines Statormoduls 10
zu insgesamt vierundzwanzig Dreiphasensystemen 150
zusammengeschaltet. Die Dreiphasensysteme 150 um-
fassen dabei zwolf erste Dreiphasensysteme und zwolf
zweite Dreiphasensysteme, wobei die zwolf ersten Drei-
phasensysteme aus in der zweiten Richtung 14 ausge-
dehnten Statorleitern 125, und die zwolf zweiten Drei-
phasensysteme aus in der ersten Richtung 12 ausge-
dehnten Statorleitern 125 verwirklicht sind (nicht darge-
stellt). Hierbei umfasst jeder Statorsektor 106 drei erste
Dreiphasensysteme und drei zweite Dreiphasensyste-
me. Das durch die ersten Dreiphasensysteme erzeugte
Magnetfeld kann fiir eine Bewegung eines Laufers 200
entlang der ersten Richtung 12 sorgen. Das durch die
zweiten Dreiphasensysteme erzeugte Magnetfeld kann
eine Bewegung eines Laufers 200 entlang der zweiten
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Richtung 14 bewirken.

[0093] Im Betrieb des Planarantriebssystems 1 kon-
nen die Laufer 200 derart (iber dem Stator angeordnet
sein, dass diein Figur 3 dargestellte erste Lauferrichtung
206 entlang der ersten Richtung 12 und die zweite Lau-
ferrichtung 208 entlang der zweiten Richtung 14 orientiert
ist. Hierbei konnen die erste Magneteinheit211 und dritte
Magneteinheit 213 der Magneteinrichtung 204 eines
Laufers 200 mit dem durch die ersten Dreiphasensyste-
me erzeugten Magnetfeld wechselwirken, um eine Be-
wegung des betreffenden Laufers 200 entlang der ersten
Richtung 12 hervorzurufen. Die zweite Magneteinheit
212 und vierte Magneteinheit 214 kdnnen mit dem durch
die zweiten Dreiphasensysteme erzeugten Magnetfeld
wechselwirken, um eine Bewegung des Laufers 200 ent-
lang der zweiten Richtung 14 zu bewirken. Alternativ kon-
nen die Laufer 200 derart ausgerichtet sein, dass die
erste Lauferrichtung 206 entlang der zweiten Richtung
14 und die zweite Lauferrichtung 208 entlang der ersten
Richtung 12 orientiert ist. Hierbei kdnnen die erste Ma-
gneteinheit 211 und dritte Magneteinheit 213 eines Lau-
fers 200 mit dem Magnetfeld der zweiten Dreiphasen-
systeme fiir einen Antrieb des Laufers 200 in der zweiten
Richtung 14, und kénnen die zweite Magneteinheit 212
und vierte Magneteinheit 214 mit dem Magnetfeld der
ersten Dreiphasensysteme fir einen Antrieb des Laufers
200 in der ersten Richtung 12 zusammenwirken.
[0094] Das Antreiben eines Laufers 200 des Planar-
antriebssystems 1 erfolgt durch eine geeignete Bestro-
mung von Dreiphasensystemen 150 wenigstens eines
Statormoduls 10 des Stators 5. Hierbei kann ein Teil der
Dreiphasensysteme 150 von einem oder mehreren be-
nachbarten Statormodulen 10 des Stators 5 zeitgleich
elektrisch angesteuert werden. Dies betrifft Dreiphasen-
systeme 150, welche sich im Bereich des anzutreiben-
den Laufers 200 befinden. In diesem Zusammenhang
wird die aktuelle Position des Laufers 200 bertcksichtigt.
Zu diesem Zweck kommt ein Positionserfassungssystem
zur Anwendung, welches mehrere Magnetfeldsensoren
115 umfasst (vgl. die Figuren 6 und 7). Unter Verwen-
dung des Positionserfassungssystems kénnen Positi-
onsinformationen der Laufer 200 bereitgestellt werden,
wie weiter unten naher erlautert wird.

[0095] Die Bestromung von Dreiphasensystemen 150
der Statormodule 10 des Stators 5 erfolgt, wie oben an-
gedeutet wurde, durch eine Stromregelung auf Basis der
Pulsweitenmodulation. Zur Veranschaulichung zeigt Fi-
gur 4 ein Blockschaltbild eines Regelkreises zur Strom-
regelung eines Dreiphasensystems 150 eines Statormo-
duls 10, wie er bei dem Planarantriebssystem 1 zur An-
wendung kommen kann. Der Regelkreis umfasst, neben
der Hauptsteuervorrichtung 500 des Planarantriebssys-
tems 1, eine Modulsteuervorrichtung 190, eine Endstu-
feneinrichtung 180, einen Zwischenkreis 171, ein Drei-
phasensystem 150 und eine Strommesseinrichtung 172.
Die Modulsteuervorrichtung 190, welche eine Stromre-
geleinrichtung 170 umfasst, kann in Form eines FPGAs
(engl. field programmable gate array) verwirklicht sein.
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Die Endstufeneinrichtung 180, welche in Form einer nicht
dargestellten Treiberschaltung mitdrei Halbbriicken aus-
gebildet sein kann, ist mit dem Zwischenkreis 171 ver-
bunden, so dass die Endstufeneinrichtung 180 mit einer
Zwischenkreisspannung versorgt werden kann. Der Zwi-
schenkreis 171, welcher einen Zwischenkreisspeicher
umfassen kann, kann auch als Gleichspannungszwi-
schenkreis bezeichnet werden. Das Dreiphasensystem
150 umfasst drei Spulen 160, d.h. eine erste Spule 165,
eine zweite Spule 166 und eine dritte Spule 167, welche
in einem gemeinsamen Sternpunkt 157 zusammenge-
schaltet sind. Im Betrieb kann die erste Spule 165 zur
Beaufschlagung der ersten Phase U eines dreiphasigen
Antriebsstroms dienen, und kdnnen die zweite Spule 166
zur Beaufschlagung der zweiten Phase V und die dritte
Spule 167 zur Beaufschlagung der dritten Phase W des
Antriebsstroms verwendet werden. Die Modulsteuervor-
richtung 190, die Endstufeneinrichtung 180, der Zwi-
schenkreis 171, das Dreiphasensystem 150 und die
Strommesseinrichtung 172 sind Bestandteile eines Sta-
tormoduls 10 des Stators 5 des Planarantriebssystems 1.
[0096] Die elektrische Strommesseinrichtung 172 ist
zum Erfassen von Iststromwerten 304 des Dreiphasen-
systems 150 ausgebildet. Dies kann durch periodisches
Abtasten zu vorgegebenen Zeitpunkten erfolgen. Bei der
Strommessung kénnen lediglich die Strome von zwei der
drei Spulen 160 des Dreiphasensystems 150 abgetastet
werden. Denn anhand der in den zwei abgetasteten Spu-
len 160 flieRenden Stréme kann auf den in der nicht ab-
getasteten Spule 160 flieRenden Strom geschlossen
werden. Dies liegt an der Sternschaltung der Spulen 160
des Dreiphasensystems 150.

[0097] WieinFigur4 dargestelltist, werdenim Betrieb
des Planarantriebssystems 1 mit Hilfe der Hauptsteuer-
vorrichtung 500 Sollstromwerte 300 erzeugt und an die
Stromregeleinrichtung 170 Ubermittelt. Des Weiteren
werden von der Strommesseinrichtung 172 durch das
Abtasten an dem Dreiphasensystem 150 gewonnene Ist-
stromwerte 304 an die Stromregeleinrichtung 170 wei-
tergeleitet. Auf der Grundlage der Sollstromwerte 300
und Iststromwerte 304 werden von der Stromregelein-
richtung 170 pulsweitenmodulierte Steuersignale 301 er-
zeugt, welche an die Endstufeneinrichtung 180 angelegt
werden. Basierend auf den Steuersignalen 301 kénnen
mit Hilfe der Endstufeneinrichtung 180 pulsweitenmodu-
lierte Spannungspulse in Héhe der Zwischenkreisspan-
nung an das Dreiphasensystem 150 bzw. dessen Spulen
160 angelegt werden, wodurch in diesen entsprechende
Antriebsstrome flieRen kdnnen.

[0098] Jedes Statormodul 10 ist ausgebildet, fir jedes
der zugehdrigen Dreiphasensysteme 150 eine eigene,
und insofern von anderen Dreiphasensystemen 150 un-
abhangige Stromregelung entsprechend des in Figur 4
gezeigten Regelkreises durchzufiihren. Daher weist je-
des Statormodul 10 fiir jedes Dreiphasensystem 150 ei-
ne Stromregeleinrichtung 170 und eine Endstufenein-
richtung 180 auf. Mit Bezug auf die oben genannte Aus-
gestaltung jedes Statormoduls 10 mit vierundzwanzig
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Dreiphasensystemen 150 kénnen pro Statormodul 10
vierundzwanzig Stromregeleinrichtungen 170 vorhan-
den sein, welche in der zugehdérigen Modulsteuervorrich-
tung 190 des jeweiligen Statormoduls 10 integriert sind,
sowie vierundzwanzig Endstufeneinrichtungen 180. Die
Endstufeneinrichtungen 180 werden jeweils aus dem
Zwischenkreis 171 des betreffenden Statormoduls 10 mit
elektrischer Energie versorgt.

[0099] MitBezug aufdie Strommessung bestehteben-
falls die Mdglichkeit, fiir jedes Dreiphasensystem 150 ei-
ne Strommesseinrichtung 172 vorzusehen. Alternativ
kann jedes Statormodul 10 des Stators 5 mehrere Strom-
messeinrichtungen 172 aufweisen, welche jeweils mit ei-
ner Gruppe aus drei Dreiphasensystemen 150 verbun-
den, und dadurch jeweils einer solchen Gruppe aus drei
Dreiphasensystemen 150 zur Stromabtastung zugeord-
net sind (nicht dargestellt). Jedes Statormodul 10 kann
dabei acht Strommesseinrichtungen 172 umfassen.
[0100] Die Hauptsteuervorrichtung 500 des Planaran-
triebssystems 1 ist wie oben angegeben in geeigneter
Weise mit den Statormodulen 10 des Stators 5 verbun-
den, um eine Datenkommunikation zwischen der Haupt-
steuervorrichtung 500 und den Statormodulen 10 zu er-
moglichen. Zum Antreiben eines Laufers 200 kann die
Hauptsteuervorrichtung 500 Sollstromwerte 300 an eine
oder mehrere Stromregeleinrichtungen 170 eines oder
mehrerer Statormodule 10 Gbermitteln, wodurch die zu-
gehorigen Dreiphasensysteme 150 pulsweitenmoduliert
bestromt werden kénnen. Die Hauptsteuervorrichtung
500 beriicksichtigt dabei die aktuelle Position des anzu-
treibenden Laufers 200, welche mit Hilfe des Positions-
erfassungssystems bereitgestellt werden kann.

[0101] Figur 5 zeigt mogliche elektrische Spannungs-
und Stromverlaufe in Abhangigkeit der Zeit t, wie sie bei
einer pulsweitenmodulierten elektrischen Ansteuerung
von Spulensystemen auftreten kénnen. Das obere Dia-
gramm von Figur 5 zeigt, zur vereinfachenden Veran-
schaulichung, Gegebenheiten bei einer Ansteuerung ei-
nes nicht dargestellten einphasigen Spulensystems mit
lediglich einer Spule 160. Das Spulensystem wird mit
einer durch die PWM-Taktfrequenz vorgegebenen elek-
trischen Ansteuerspannung, und damit mit periodischen
Spannungspulsen 424 beaufschlagt. Diese werden mit
Bezug auf das einphasige Spulensystem im Folgenden
als erste Spannungspulse 410 bezeichnet. Die Span-
nung weist einen nahezu rechteckférmigen Verlauf mit
zwei Spannungsniveaus auf. Erganzend sind eine Peri-
odendauer Ts der Pulsweitenmodulation, sowie eine
Pulsdauer Ton und eine Auszeitdauer Toff dargestellt.
Wahrend der Pulsdauer Ton, in welcher das Spulensys-
tem mit der Spannung beaufschlagt wird, liegt jeweils ein
erster Spannungspuls 410 vor. Wahrend der Auszeitdau-
er Toff erfolgt keine Spannungsbeaufschlagung des
Spulensystems. Aufgrund einer glattenden Wirkung des
Spulensystems folgt der in dem Spulensystem flieRende
elektrische Strom den ersten Spannungspulsen 410 der-
art, dass ein dreieckférmiger erster Stromverlauf 430 vor-
liegt. Sofern die ersten Spannungspulse 410 an dem
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Spulensystem anliegen, erfolgt eine Vergroferung des
Stroms bzw. Strombetrags, und ansonsten eine Verklei-
nerung. Auf diese Weise pendelt der Strom mit der Takt-
frequenz der Pulsweitenmodulation und damit der Peri-
odendauer Ts um einen Mittelwert hin und her. Der Mit-
telwert des Stroms ist abhdngig von dem Tastgrad, also
dem Verhaltnis aus der Pulsdauer Ton zu der Perioden-
dauer Ts. Der in dem Spulensystem flieRende Strom
weist somit einen Wechselstromanteil, den sogenannten
Rippelstrom, auf, was mit einem Auftreten eines sich zeit-
lich andernden Magnetfelds verbunden ist.

[0102] Das untere Diagramm von Figur 5 zeigt Gege-
benheiten bei einer elektrischen Ansteuerung eines drei-
phasigen Spulensystems mit drei Spulen 160. Diese Art
der Ansteuerung, welche auf einer mittenzentrierten
Pulsweitenmodulation (engl. center aligned PWM) ba-
siert, kann bei jedem der Dreiphasensysteme 150 des
Planarantriebssystem 1 eingesetzt und mit Hilfe des
oben anhand von Figur 4 beschriebenen Regelkreises
verwirklicht werden. Das Dreiphasensystem 150 wird mit
drei durch die PWM-Taktfrequenz vorgegebenen An-
steuerspannungen, und damit mit drei periodischen
Spannungspulsen 424 mit unterschiedlichen Pulsbreiten
bzw. Pulsdauern beaufschlagt. Diese werden mit Bezug
auf das Dreiphasensystem 150 im Folgenden als zweite
Spannungspulse 421, dritte Spannungspulse 422 und
vierte Spannungspulse 423 bezeichnet. Die drei Span-
nungen weisen nahezu rechteckférmige Verlaufe mit
zwei Spannungsniveaus auf. Die zweiten Spannungs-
pulse 421 kdnnen sich auf die erste Phase U, die dritten
Spannungspulse 422 auf die zweite Phase V und die
vierten Spannungspulse 423 auf die dritte Phase W eines
dreiphasigen Antriebsstroms beziehen. In entsprechen-
der Weise ist es zum Beispiel mit Bezug auf das in Figur
4 gezeigte Dreiphasensystem 150 moglich, dass die ers-
te Spule 165 mit den zweiten Spannungspulsen 421, die
zweite Spule 166 mit den dritten Spannungspulsen 422
und die dritte Spule 167 mit den vierten Spannungspul-
sen 423 beaufschlagt wird.

[0103] Dieelektrische Ansteuerung erfolgtderart, dass
jeweils ein zweiter Spannungspuls 421, dritter Span-
nungspuls 422 und vierter Spannungspuls 423 mittig zu-
einander zentriert sind, und damit die Mitten der jeweili-
gen Spannungspulse 424 (ibereinanderliegen. Um die-
sen Aspekt zu verdeutlichen, sind auf der rechten Seite
des unteren Diagramms von Figur 5 ein zweiter Span-
nungspuls 421, dritter Spannungspuls 422 und vierter
Spannungspuls 423 mit unterschiedlichen Pulshdhen
dargestellt. Die Darstellung mit den unterschiedlichen
Pulshéhen dient lediglich dazu, die mittenzentrierte An-
ordnung der zweiten Spannungspulse 421, dritten Span-
nungspulse 422 und vierten Spannungspulse 423 her-
vorzuheben. Denn bei der Ansteuerung werden an die
Spulen 160 des Dreiphasensystems 150 zweite Span-
nungspulse 421, dritte Spannungspulse 422 und vierte
Spannungspulse 423 mit Ubereinstimmender Span-
nungshohe angelegt, wie es auch bei den brigen in Fi-
gur 5 gezeigten zweiten Spannungspulsen 421, dritten
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Spannungspulsen 422 und vierten Spannungspulsen
423 veranschaulicht ist.

[0104] In dem unteren Diagramm von Figur 5 ist ein
elektrischer zweiter Stromverlauf 431 dargestellt, wie er
bei einer der drei Spulen 160 des mit den zweiten Span-
nungspulsen 421, dritten Spannungspulsen 422 und
vierten Spannungspulsen 423 beaufschlagten Dreipha-
sensystems 150 auftreten kann. Hierbei kann es sich
zum Beispiel um die erste Phase U des dreiphasigen
Antriebsstroms und, mit Bezug auf das in Figur 4 ge-
zeigte Dreiphasensystem 150, um die erste Spule 165
handeln. Auch der zweite Stromverlauf 431 besitzt, auf-
grund einer glattenden Wirkung des Spulensystems, ei-
ne dreieckférmige Gestalt, und pendelt mit der PWM-
Taktfrequenz um einen Mittelwert hin und her. Eine Ver-
gréRerung des Strombetrags erfolgt, wenn sich alle drei
Ansteuerspannungen nicht auf dem gleichen (oberen
oder unteren) Spannungsniveau befinden. Sofern die
drei Spannungen hingegen das gleiche Spannungsni-
veau besitzen, erfolgt eine Verkleinerung des Strombe-
trags. Der dabei vorhandene Rippelstrom fiihrt auch hier
zu einem Auftreten eines magnetischen Wechselfelds.
[0105] Beidenzweianderen Spulen 160 des Dreipha-
sensystems 150 liegen zu dem zweiten Stromverlauf 431
korrespondierende, nicht dargestellte dreieckférmige
und mit dem Rippelstrom behaftete Stromverlaufe vor.
Auch hierbei erfolgt jeweils eine VergroRerung des
Strombetrags, wenn sich samtliche drei Ansteuerspan-
nungen nicht auf dem gleichen Spannungsniveau befin-
den, und ansonsten eine Verkleinerung des Strombe-
trags. Wenigstens einer der nicht gezeigten Stromver-
laufe kann ein zu dem zweiten Stromverlauf 431 inverses
Aussehen besitzen, d.h. dass die Stromanderungen mit
gegeniber dem zweiten Stromverlauf 431 inversem Vor-
zeichen stattfinden.

[0106] Bei einem bestromten Dreiphasensystem 150
des Planarantriebssystems 1 sind die in den zugehérigen
Spulen 160 flieRenden Antriebsstrome wie vorstehend
beschrieben mit einem Rippelstrom Uiberlagert. Das Auf-
treten des Rippelstroms ist mit einem sich zeitlich an-
dernden Magnetfeld verbunden. Dieser Effekt kann dazu
genutzt werden, um eine elektrische Wechselspannung
in der Lauferspule 240 eines Laufers 200 zu induzieren.
GemanR Figur 5 kann der erste Stromverlauf 430 in dem
einphasigen Spulensystem mit dem zweiten Stromver-
lauf 431 in dem Dreiphasensystem 150 ibereinstimmen.
Daher kann das obere Diagramm von Figur 5 als Aqui-
valenzdarstellung fiir das Dreiphasensystem 150 die-
nen, und kann sich der erste Stromverlauf 430 auch auf
eine der drei Spulen 160 des Dreiphasensystems 150
beziehen. In diesem Sinne kdnnen die ersten Span-
nungspulse 410 als effektive und eine VergréRRerung des
Strombetrags bewirkende Ersatzpulse fiir die eigentlich
an dem Dreiphasensystem 150 anliegenden zweiten
Spannungspulse 421, dritten Spannungspulse 422 und
vierten Spannungspulse 423 angesehen werden.
[0107] Figur 5 zeigt darlber hinaus Strommesszeit-
punkte 470, an welchen die Spulensysteme zum Gewin-
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nen von elektrischen Iststromwerten 304 abgetastet wer-
denkdnnen. Das periodische Abtasten erfolgt zeitlich ab-
gestimmt auf die pulsweitenmodulierte periodische Be-
stromung, und zwar derart, dass sich die Strommess-
zeitpunkte 470 mittig zwischen aufeinanderfolgenden
ersten Spannungspulsen 410 bzw. zweiten Spannungs-
pulsen 421, dritten Spannungspulsen 422 und vierten
Spannungspulsen 423 befinden. Hierdurch kann erreicht
werden, dass die durch das Abtasten gewonnenen Ist-
stromwerte 304 dem Mittelwert des jeweiligen Stroms
entsprechen. Diese Vorgehensweise ermdglichteine ge-
naue Stromregelung.

[0108] Die bei dem Planarantriebssystem 1 gemaR
des in Figur 4 gezeigten Regelkreises durchgeflihrte
Stromregelung kann derart erfolgen, dass zu bestromen-
de Dreiphasensysteme 150 entsprechend Figur 5 puls-
weitenmoduliert angesteuert und dadurch bestromt wer-
den. Hierbei werden durch entsprechende Stromregel-
einrichtungen 170 unter Verwendung der von der Haupt-
steuervorrichtung 500 vorgegebenen Sollstromwerte
300 und der von einer oder mehreren Strommesseinrich-
tungen 172 durch Abtasten bereitgestellten Iststromwer-
te 304 pulsweitenmodulierte Steuersignale 301 erzeugt,
welche an die jeweiligen Endstufeneinrichtungen 180
Ubermittelt werden (vgl. Figur 4). Auf diese Weise wer-
den die zu bestromenden Dreiphasensysteme 150 mit
Spannungspulsen 424 mit vorgegebenen Tastverhalt-
nissen und Pulsdauern Ton beaufschlagt, so dass diese
bestromt werden. Die Mittelwerte der in den Dreiphasen-
systemen 150 flieRenden elektrischen Stréme richten
sich nach den von der Hauptsteuervorrichtung 500 vor-
gegebenen Sollstromwerten 300. Durch eine Anderung
der Sollstromwerte 300 kann eine Anderung der Steuer-
signale 301 und damit der Tastverhéaltnisse und Pulsdau-
ern der Spannungspulse 424 bewirkt werden, wodurch
sich auch die Mittelwerte der Stréme andern. Im Ver-
gleichzu dem tiberlagerten Rippelstrom kénnen sich der-
artige Stromanderungen auf wesentlich gréere Zeitrau-
me beziehen. Daher kann die Stromregelung auch als
Gleichstromregelung bezeichnet werden.

[0109] Im Betrieb des Planarantriebssystems 1 kén-
nen mehrere Dreiphasensysteme 150 gleichzeitig be-
stromt werden, um einen oder mehrere Laufer 200 an-
zutreiben. Dies kann durch die Hauptsteuervorrichtung
500 gesteuert werden, indem die Hauptsteuervorrich-
tung 500 entsprechende Sollstromwerte 300 fir zugeho6-
rige Stromregeleinrichtungen 170 ausgibt (vgl. Figur 4).
Das pulsweitenmodulierte Bestromen von mehreren
Dreiphasensystemen 150 kann zeitlich synchron oder im
Wesentlichen zeitlich synchron erfolgen. Im Betrieb kann
sich ein Laufer 200 im Einflussbereich von mehreren
Dreiphasensystemen 150 befinden und dem Einfluss ei-
nes resultierenden magnetischen Wechselfelds ausge-
setzt sein, welches durch eine Uberlagerung mehrerer
magnetischer Wechselfelder, jeweils hervorgerufen
durch die in den Dreiphasensystemen 150 flieBenden
Rippelstrome, gebildet ist. Die in der zugehdrigen Lau-
ferspule 240 induzierte Wechselspannung kann sich da-
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bei nach dem von den mehreren Dreiphasensystemen
150 erzeugten resultierenden magnetischen Wechsel-
feld richten.

[0110] Wie oben angedeutet wurde, sind den Laufern
200 des Planarantriebssystems 1 eigene Lauferkennun-
gen zugeordnet. Des Weiteren ist vorgesehen, hierauf
basierend im Betrieb des Planarantriebssystems 1 eine
Identifizierung der Laufer 200 vorzunehmen. In diesem
Zusammenhang kénnen folgende Ausgestaltungen und
Details zur Anwendung kommen.

[0111] Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung
des Stators 5 und eines Laufers 200 des Planarantriebs-
systems 1 gemaR einer moglichen Ausgestaltung. Die in
Figur 6 gezeigte Ausgestaltung des Laufers 200 kann
auf samtliche Laufer 200 des Planarantriebssystems 1
zutreffen. Das Planarantriebssystem 1 ist dahingehend
ausgebildet, dass Daten von dem Laufer 200 zu der
Hauptsteuervorrichtung 500 u.a. per Funk Ubermittelt
werden. Zu diesem Zweck weist der Laufer 200 eine
Funksendeeinrichtung 250 auf, und kommt des Weiteren
eine Funkempfangseinrichtung 50 zum Einsatz. Wie in
Figur 6 dargestellt ist, kann der Stator 5 die Funkemp-
fangseinrichtung 50 aufweisen. Die Funkempfangsein-
richtung 50 kann hierbei an bzw. in einem Statormodul
10 des Stators 5 angeordnet sein. Die Hauptsteuervor-
richtung 500 ist, wie oben beschrieben wurde, derart mit
den Statormodulen 10 des Stators 5 verbunden, dass
eine Datenkommunikation zwischen der Hauptsteuer-
vorrichtung 500 und den Statormodulen 10 mdglich ist.
Dies giltin entsprechender Weise fiir die Funkempfangs-
einrichtung 50 des Stators 5. Insofern kénnen Daten von
der Funksendeeinrichtung 250 des Laufers 200 zu der
Funkempfangseinrichtung 50 des Stators 5 ubertragen,
und daraufhin von der Funkempfangseinrichtung 50 des
Stators 5 weiter zu der Hauptsteuervorrichtung 500 Gber-
mittelt werden.

[0112] Figur 6 veranschaulicht des Weiteren anhand
von gestrichelten Linien eine alternative Ausgestaltung,
welche in Bezug auf eine Funkibertragung in Betracht
kommen kann. Die verwendete Funkempfangseinrich-
tung 50 ist hierbei kein Bestandteil des Stators 5, sondern
stattdessen eine von dem Stator 5 separate bzw. externe
Funkempfangseinrichtung 50, welche sich aulerhalb
des Stators 5 befinden kann. Die externe Funkempfangs-
einrichtung 50 ist derart mit der Hauptsteuervorrichtung
500 verbunden, dass eine Datenkommunikation zwi-
schen der Hauptsteuervorrichtung 500 und der Funk-
empfangseinrichtung 50 mdéglich ist. Auch in dieser Aus-
gestaltung kénnen Daten von der Funksendeeinrichtung
250 des Laufers 200 zu der Funkempfangseinrichtung
50 Ubertragen, und von dieser weiter zu der Hauptsteu-
ervorrichtung 500 tUbermittelt werden.

[0113] Es kann gegebenenfalls ein Weiterverarbeiten
bzw. Aufbereiten von Daten erfolgen, bevor diese an die
Hauptsteuervorrichtung 500 weitergeleitet werden. Dies
kann zum Beispiel mit Hilfe der verwendeten Funkemp-
fangseinrichtung 50, oder mit Hilfe einer nicht dargestell-
ten Einrichtung des Stators 5 durchgefiihrt werden. Es
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ist des Weiteren moglich, dass von der jeweiligen Funk-
empfangseinrichtung 50 empfangene und an die Haupt-
steuervorrichtung 500 weitergeleitete Daten zusatzlich
oder alternativ durch die Hauptsteuervorrichtung 500
selbst weiterverarbeitet werden.

[0114] Im Hinblick auf die Identifizierung des Laufers
200 kommt die Datenlbertragung zwischen dem Laufer
200 und dem Stator 5 bzw. der (externen) Funkemp-
fangseinrichtung 50 zum Einsatz, um die dem Laufer 200
zugeordnete Lauferkennung von dem Laufer 200 zu dem
Stator 5 bzw. der Funkempfangseinrichtung 50, und hier-
von ausgehend weiter zu der Hauptsteuervorrichtung
500 zu Ubermitteln. Figur 6 zeigt, dass der Laufer 200
in diesem Zusammenhang eine Speichereinrichtung 281
aufweist, in welcher die Lauferkennung hinterlegtist. Wie
in Figur 6 angedeutet ist, kann dem Laufer 200 zum Bei-
spiel eine erste Lauferkennung M1 zugeordnet sein, wel-
che in der Speichereinrichtung 281 gespeichert ist. Die
Speichereinrichtung 281 kann eine nichtfliichtige Spei-
chereinrichtung wie zum Beispiel ein EPROM-Speicher
(engl. erasable programmable read-only memory) sein.
[0115] DerinFigur 6 dargestellte Laufer 200 weist des
Weiteren eine Steuereinrichtung 280 auf. Die Steuerein-
richtung 280, welche in Form eines Mikrocontrollers ver-
wirklicht sein kann, dient zum Ansteuern der Funksen-
deeinrichtung 250, und damit zum Steuern der Datenu-
bertragung von dem Laufer 200 zu dem Stator 5 bzw.
der Funkempfangseinrichtung 50. Mit Hilfe der Steuer-
einrichtung 280 kann die Funksendeeinrichtung 250 zum
Aussenden und dadurch Ubertragen der in der Speiche-
reinrichtung 281 gespeicherten Lauferkennung an die
Funkempfangseinrichtung 50 angesteuert werden. Wie
in Figur 6 gezeigt ist, kann die Speichereinrichtung 281
in der Steuereinrichtung 280 integriert, oder alternativ in
geeigneter Weise mit der Steuereinrichtung 280 verbun-
den sein.

[0116] Entsprechend der obigen Beschreibung zu Fi-
gur 3 weist der in Figur 6 gezeigte Laufer 200 ferner
eine erste Leiterplatte 230 mit einer Lauferspule 240 auf,
in welcher im Betrieb des Stators 5, bedingt durch den
in bestromten Statorleitern 125 bzw. in einem oder meh-
reren Dreiphasensystemen 150 flieRenden Rippelstrom
und das dadurch erzeugte magnetische Wechselfeld, ei-
ne elektrische Wechselspannung induziert werden kann.
Darliber hinaus weist der Laufer 200 einen Gleichrichter
260 auf. Mit Hilfe des Gleichrichters 260, welcher mit der
Lauferspule 240 elektrisch verbunden ist, und welchem
ferner ein Glattungskondensator zugeordnet sein kann
(nicht dargestellt in Figur 6), kann die induzierte Wech-
selspannung in eine Gleichspannung umgewandelt wer-
den. Mitder Gleichspannung kann die Steuereinrichtung
280, sowie auch die Funksendeeinrichtung 250 des Lau-
fers 200 elektrisch versorgt werden. Der Laufer 200 kann
des Weiteren einen nicht dargestellten Spannungsregler
in Form eines Langsreglers oder eines Schaltreglers auf-
weisen. Ferner kann der Gleichrichter 260 gegebenen-
falls als Spannungsverdopplerschaltung ausgefiihrt
sein. Es ist moglich, dass einzelne oder mehrere der vor-
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genannten Komponenten wie der Gleichrichter 260, die
Steuereinrichtung 280 sowie die Funksendeeinrichtung
250 Bestandteile der ersten Leiterplatte 230 des Laufers
200 und/oder auf der ersten Leiterplatte 230 angeordnet
sind.

[0117] Figur 6 veranschaulicht des Weiteren das oben
erwahnte und zum Erfassen der Positionen der Laufer
200 auf dem Stator 5 verwendete Positionserfassungs-
system. Das Positionserfassungssystem umfasst meh-
rere verteilt angeordnete Magnetfeldsensoren 115, und
wenigstens eine Verarbeitungseinrichtung 110. Die Ma-
gnetfeldsensoren 115 und die Verarbeitungseinrichtung
110 sind an dem Stator 5 angeordnet und Bestandteile
des Stators 5. Die oben beschriebene Datenkommuni-
kation zwischen der Hauptsteuervorrichtung 500 und
dem Stator 5 schliefl3t die Verarbeitungseinrichtung 110
mit ein. Die Magnetfeldsensoren 115, von welchen ab-
weichend von der schematischen Darstellung in Figur 6
eine gréfRRere Anzahl vorgesehen sein kann, kdnnen zum
Beispiel Hallsensoren sein. Mit den Magnetfeldsensoren
115 kénnen die von den Magneteinrichtungen 204 der
Laufer 200 (vgl. Figur 3) erzeugten Magnetfelder erfasst
werden, und kann hierauf basierend auf die Positionen
der Laufer 200 geschlossen werden. Im Betrieb des Pla-
narantriebssystem 1 kdénnen die Magnetfeldsensoren
115 Sensorsignale erzeugen, welche die Positionen der
Laufer 200 wiedergeben. Mit Hilfe der Verarbeitungsein-
richtung 110 kdnnen Sensorsignale von Magnetfeldsen-
soren 115 verarbeitet und entsprechende Sensordaten
bereitgestellt werden, welche an die Hauptsteuervorrich-
tung 500 Ubermittelt werden kdnnen. Die empfangenen
Sensordaten kdnnen durch die Hauptsteuervorrichtung
500 weiterverarbeitet werden. Auf diese Weise kdnnen
Positionsinformationen der Laufer 200 zur Verfligung ge-
stellt werden. Wie oben beschrieben wurde, werden die-
se Informationen von der Hauptsteuervorrichtung 500
beim Ansteuern des Stators 5 zum Antreiben der Laufer
200 bertiicksichtigt.

[0118] Mit Bezug auf die oben beschriebene Ausge-
staltung des Stators 5 mit mehreren Statormodulen 10
(vgl. Figur 1) kann jedes Statormodul 10 mehrere verteilt
angeordnete Magnetfeldsensoren 115 aufweisen. Fer-
ner kann jedes Statormodul 10 eine Verarbeitungsein-
richtung 110 zum Verarbeiten von Sensorsignalen der
Magnetfeldsensoren 115 des jeweils zugehdrigen Sta-
tormoduls 10, und zum Bereitstellen und Weiterleiten von
Sensordaten an die Hauptsteuervorrichtung 500 umfas-
sen.

[0119] Die Identifizierung der Laufer 200 des Planar-
antriebssystems 1 wird dadurch durchgefiihrt, dass Po-
sitionsinformationen der Laufer 200 und die Lauferken-
nungen der Laufer 200 bereitgestellt werden, was wie
oben beschrieben unter Mitwirkung der Hauptsteuervor-
richtung 500 erfolgen kann, woraufhin die Hauptsteuer-
vorrichtung 500 eine Verknipfung der Positionsinforma-
tionen mit den Lauferkennungen vornimmt. Dies kann
wie im Folgenden beschrieben durchgefiihrt werden.
[0120] In einem moglichen, zum Zwecke der Identifi-
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zierung der Laufer 200 des Planarantriebssystems 1
durchgefiihrten Verfahren werden die aktuellen Positio-
nen der Laufer 200 mit Hilfe des Positionserfassungs-
systems erfasst, um Positionsinformationen der Laufer
200 bereitzustellen. Ferner werden die Laufer 200 derart
aktiviert, dass die Laufer 200 nacheinander ihre jeweilige
Lauferkennung an den Stator 5 bzw. an eine (externe)
Funkempfangseirichtung 50 Gibermitteln. Hiervon ausge-
hend werden die Lauferkennungen, ebenfalls nachein-
ander, an die Hauptsteuervorrichtung 500 weitergeleitet.
Fir das Aktivieren der Laufer 200 wird nacheinander mit
Hilfe des Stators 5 an denjenigen Positionen, an welchen
sich die Laufer 200 befinden, ein die Laufer 200 zum
Ubermitteln der Lauferkennung aktivierendes magneti-
sches Wechselfeld erzeugt und dadurch eine Wechsel-
spannung in der Lauferspule 240 der Laufer 200 indu-
ziert. Das Erzeugen des aktivierenden magnetischen
Wechselfelds erfolgt durch eine geeignete Bestromung
von Statorleitern 125 bzw. Dreiphasensystemen 150 des
Stators 5 an den Positionen der Laufer 200, was mit Hilfe
der Hauptsteuervorrichtung 500, unter Verwendung der
Positionsinformationen der Laufer 200, durch entspre-
chendes Ansteuern des Stators 5 durchgefiihrt wird. Die
auf diese Weise nacheinander zur Verfligung gestellten
Lauferkennungen kénnen durch die Hauptsteuervorrich-
tung 500 eindeutig und zuverlassig mit den Positionsin-
formationen der Laufer 200 verknlpft werden.

[0121] GemaR derin Figur 6 gezeigten Ausgestaltung
weisen die Laufer 200 eine Steuereinrichtung 280 auf.
Die Steuereinrichtung 280 kann durch die in der Laufer-
spule 240 des zugehorigen Laufers 200 induzierte Wech-
selspannung, und die hieraus durch das Gleichrichten
bereitgestellte Gleichspannung mit elektrischer Energie
versorgt werden.

[0122] Durch das in dem ldentifizierungsverfahren er-
folgte Erzeugen des aktivierenden magnetischen Wech-
selfelds an den Positionen der Laufer 200 kann daher
jeweils die Energieversorgung der Steuereinrichtung 280
derLaufer 200 eingeleitet werden. Indiesem Zusammen-
hang kann die Steuereinrichtung 280 jedes Laufers 200
dazu ausgebildet sein, das Ubermitteln der Lauferken-
nung, was gemal Figur 6 durch entsprechendes An-
steuern der Funksendeeinrichtung 250 des jeweiligen
Laufers 200 erfolgt, zu veranlassen, sobald die Energie-
versorgung aufgrund der Spannungsinduktion in der
Lauferspule 240 beginnt.

[0123] Indem das Erzeugen des aktivierenden mag-
netischen Wechselfelds in aufeinanderfolgender Weise
anden Positionen der Laufer 200 durchgefiihrt wird, kann
auch die Energieversorgung der Steuereinrichtungen
280 der Laufer 200 in aufeinanderfolgender Weise ein-
geleitet werden. In entsprechender Weise kénnen die
Steuereinrichtungen 280 nacheinander das Ubermitteln
der Lauferkennungen mittels Funkiibertragung an den
Stator 5 bzw. an die Funkempfangseinrichtung 50 initi-
ieren, wodurch diese nacheinander zu der Hauptsteuer-
vorrichtung 500 weitergeleitet werden kénnen. Die da-
durch nacheinander zu der Hauptsteuervorrichtung 500
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gelangenden Lauferkennungen kann die Hauptsteuer-
vorrichtung 500 eindeutig mit den Positionsinformatio-
nen der Laufer 200 in Verbindung bringen.

[0124] Zur weiteren Veranschaulichung des vorste-
hend beschriebenen Identifizierungsverfahrens zeigt Fi-
gur 7 einen entsprechend durchgefiihrten Verfahrens-
ablauf. Der gezeigte Verfahrensablauf bezieht sich auf
eine Ausgestaltung des Planarantriebssystems 1 mit
zwei Laufern 200, wie sie auch in Figur 1 dargestellt ist.
Zur Unterscheidung werden die beiden Laufer 200 im
Folgenden auch als erster Laufer 201 und zweiter Laufer
202 bezeichnet. Dem ersten Laufer 201 ist eine erste
Lauferkennung M1, und dem zweiten Laufer 202 ist eine
zweite Lauferkennung M2 zugeordnet. Die erste Laufer-
kennung M1 und zweite Lauferkennung M2 sind in der
Speichereinrichtung 281 (vgl. Figur 6) des jeweiligen
ersten Laufers 201 und zweiten Laufers 202 hinterlegt.
[0125] Wiein Figur 7 gezeigtist, werden in einem ers-
ten Schritt 601 die lateralen Positionen des ersten Lau-
fers 201 und zweiten Laufers 202 auf dem Stator 5 er-
fasst. Der erste Laufer 201 befindet sich an einer ersten
Position P1, und der zweite Laufer 202 befindet sich an
einer zweiten Position P2. Die Positionserfassung wird
mit Hilfe des die Magnetfeldsensoren 115 umfassenden
Positionserfassungssystems des Stators 5 durchgefiihrt.
Auf diese Weise werden Informationen Uber die aktuelle
erste Position P1 und die aktuelle zweite Position P2 des
ersten Laufers 201 und zweiten Laufers 202 zur Verfu-
gung gestellt.

[0126] GemaR Figur 7 erfolgt in einem nachfolgenden
und zur Aktivierung dienenden zweiten Schritt 602 ein
durch die Hauptsteuervorrichtung 500 (durch Ausgeben
von Sollstromwerten 300, vgl. Figur 4) veranlasstes Be-
stromen von Statorleitern 125 bzw. Dreiphasensystemen
150 des Stators 5 an der ersten Position P1 des ersten
Laufers 201. Dies fihrt, wie in Figur 7 anhand eines ers-
ten Pfeils 610 angedeutet ist, zu einer induktiven Uber-
tragung von Energie von dem Stator 5 zu dem ersten
Laufer 201. Hiermit verbunden ist ein Einleiten der En-
ergieversorgung der Steuereinrichtung 280 (vgl. Figur
6) des ersten Laufers 201. Dies hat gemaR Figur 7 zur
Folge, dass in einem dritten Schritt 603 ein durch die
Steuereinrichtung 280 des ersten Laufers 201 veranlass-
tes Ubermitteln der ersten Lauferkennung M1 (zweiter
Pfeil 620) des ersten Laufers 201 an den Stator 5 bzw.
an die Funkempfangseinrichtung 50 erfolgt (gemaf Fi-
gur 6 per Funklbertragung), welche daraufhin von dem
Stator 5 bzw. der Funkempfangseinrichtung 50 an die
Hauptsteuervorrichtung 500 weitergeleitet wird.

[0127] In entsprechender Weise erfolgt gemaR Figur
7 in einem anschlieenden und zur Aktivierung einge-
setzten vierten Schritt 604 ein durch die Hauptsteuervor-
richtung 500 veranlasstes Bestromen von Statorleitern
125 bzw. Dreiphasensystemen 150 an der zweiten Po-
sition P2 des zweiten Laufers 202, wodurch es zu einer
induktiven Energielibertragung von dem Stator 5 zu dem
zweiten Laufer 202 (erster Pfeil 610) kommt. Dies ist ver-
bunden mit einem Einleiten der Energieversorgung der
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Steuereinrichtung 280 (vgl. Figur 6) des zweiten Laufers
202. Dies fiihrt gemaR Figur 7 dazu, dass in einem finf-
ten Schritt 605 ein durch die Steuereinrichtung 280 des
zweiten Laufers 202 initiiertes Ubertragen der zweiten
Laufererkennung M2 (zweiter Pfeil 620) des zweiten Lau-
fers 202 an den Stator 5 bzw. an die Funkempfangsein-
richtung 50 erfolgt (gemaR Figur 6 per Funkibertra-
gung), welche daraufhin von dem Stator 5 bzw. der Funk-
empfangseinrichtung 50 an die Hauptsteuervorrichtung
500 Ubermittelt wird.

[0128] In einem nachfolgenden sechsten Schritt 606
des in Figur 7 gezeigten Verfahrensablaufs werden die
Positionsinformationen, also Informationen zu der ersten
Position P1 und zweiten Position P2, und die erste Lau-
ferkennung M1 und zweite Lauferkennung M2 des ersten
Laufers 201 und zweiten Laufers 202 durch die Haupt-
steuervorrichtung 500 miteinander verknipft. Hierbei
werden jeweils Informationen zu der ersten Position P1
mit der ersten Lauferkennung M1, und Informationen zu
der zweiten Position P2 mit der zweiten Lauferkennung
M2 in Verbindung gebracht bzw. einander zugeordnet.
Auf diese Weise kdénnen der erste Laufer 201 und zweite
Laufer 202 durch die Hauptsteuervorrichtung 500 ein-
deutig identifiziert und voneinander unterschieden wer-
den.

[0129] Mit Bezug auf das vorstehend beschriebene
Verfahren ist es mdglich, das Bestromen von Dreipha-
sensystemen 150 des Stators 5 an den Positionen der
Laufer 200 zum Aktivieren derselben zum Ubertragen
der Lauferkennungen (zweiter Schritt 602 und vierter
Schritt 604 in Figur 7) derart durchzufiihren, dass die
Laufer 200 ortsfest auf dem Stator 5 gehalten werden.
Esistzum Beispielméglich, dass die Laufer 200 aufgrund
der hierbei von dem Stator 5 erzeugten Magnetfelder ak-
tivan den Stator 5 herangezogen werden. Auf diese Wei-
se konnen die Laufer 200 im Rahmen der Identifizierung
zuverlassig auf dem Stator 5 fixiert werden.

[0130] Fernerbestehtdie Mdglichkeit, dass die Bestro-
mung von Dreiphasensystemen 150 an den Positionen
der Laufer 200 und damitdie Energieversorgung derLau-
fer 200 nach der Aktivierung der Laufer 200 zum Uber-
tragen der Lauferkennungen (zweiter Schritt 602 und
vierter Schritt 604 in Figur 7) nicht beendet, sondern
stattdessen aufrechterhalten bleibt, indem die Dreipha-
sensysteme 150 an diesen Stellen weiterhin bestromt
werden. Auch kdnnen die Laufer 200 nachfolgend, durch
entsprechendes Bestromen von Dreiphasensystemen
150 des Stators 5, bewegt bzw. von den vorherigen orts-
festen Positionen wegbewegt werden.

[0131] Eswirdferner darauf hingewiesen, dass die Po-
sitionserfassung der Laufer 200 nicht nur, wie in Figur 7
anhand des ersten Schritts 601 dargestellt ist, einmalig
bzw. am Anfang des Verfahrensablaufs erfolgen kann,
sondern stattdessen mehrfach bzw. kontinuierlich im Be-
trieb des Planarantriebssystems 1 durchgefiihrt werden
kann. Auch kann das Verknlpfen von Positionsinforma-
tionen der Laufer 200 und Lauferkennungen, wie in Figur
7 anhand des sechsten Schritts 606 dargestellt ist, nicht

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

19

lediglich am Ende des Identifizierungsverfahrens durch
die Hauptsteuervorrichtung 500 durchgefiihrt werden.
Das Verknipfen von Positionsinformationen mit einer
Lauferkennung kann jeweils nach Erhalt bzw. Bereitstel-
len der Lauferkennung erfolgen. Sofern abweichend von
Figur 7 (und auch Figur 1) eine gréRere Anzahl an Lau-
fern 200 bei dem Planarantriebssystem 1 zur Anwen-
dung kommt, werden in entsprechender Weise eine gro-
Rere Anzahl an Aktivierungsschritten (zweiter Schritt 602
und vierter Schritt 604 in Figur 7) und Schritten zur Uber-
tragung der Lauferkennung (dritter Schritt 603 und flinfter
Schritt 605 in Figur 7) durchgefiihrt.

[0132] Das Identifizieren der Laufer 200 des Planar-
antriebssystems 1 kann bei jedem Systemstartbzw. Sys-
temneustart des Planarantriebssystems 1 erfolgen. Auf
diese Weise kann zu Beginn des jeweiligen Betriebs des
Planarantriebssystems 1 eine eindeutige Zuordnung und
Erkennung der Laufer 200 durchgefiihrt werden. Da-
durch kann zum Beispiel fiir den Fall, dass ein oder meh-
rere Laufer 200 in einem ausgeschalteten Zustand des
Planarantriebssystems 1, oder wahrend eines
Stromausfalls, bewegt oder vertauscht werden, eine un-
sachgemale oder fehlerhafte Betriebsweise des Plana-
rantriebssystems 1 vermieden werden.

[0133] Im Anschluss an das ldentifizieren der Laufer
200 kann mit Hilfe der Hauptsteuervorrichtung 500 der
weitere Betrieb des Planarantriebssystems 1 vollzogen
werden, indem einzelne, mehrere oder sdmtliche Laufer
200 durch entsprechendes Ansteuern des Stators 5
durch die Hauptsteuervorrichtung 500 angetrieben bzw.
bewegt werden. Da die Laufer 200 identifiziert sind, kann
der Betrieb des Planarantriebssystems 1 mit einer hohen
Zuverlassigkeit und Genauigkeit erfolgen.

[0134] In diesem Zusammenhang besteht ferner die
Moglichkeit, dass die Hauptsteuervorrichtung 500 das
Ansteuern des Stators 5zum Antreiben wenigstens eines
Laufers 200 auf der Grundlage eines individualisierten,
und auf den Laufer 200 abgestimmten Parametersatzes
durchfuhrt. Méglichistauch, das Antreiben von mehreren
oder sdmtlichen Laufern 200 des Planarantriebssystems
1 auf der Grundlage von den Laufern 200 zugehdrigen
individualisierten Parametersatzen durchzufihren. Auf
diese Weise kann das Antreiben des bzw. der betreffen-
den Laufer(s) 200 mit einer hohen Genauigkeit erfolgen.
Die individualisierten Parametersatze kénnen den Lau-
ferkennungen, und damit den Laufern 200 zugeordnet
sein. Das ldentifizieren von Laufern 200 ermdglicht es
der Hauptsteuervorrichtung 500 hierbei, einem identifi-
zierten Laufer 200 dessen zugehdrigen Parametersatz
zuzuordnen, und dadurch basierend auf dem Parame-
tersatz das Ansteuern des Stators 5 zum Antreiben des
Laufers 200 vorzunehmen. Weitere Details hierzu wer-
den weiter unten ndher erlautert.

[0135] Im Folgendenwerden weitere mogliche Varian-
ten und Ausgestaltungen beschrieben, welche in Bezug
aufdas Planarantriebssystem 1 und das Identifizierungs-
verfahren in Betrachtkommen kénnen. Ubereinstimmen-
de Merkmale und Details sowie gleiche und gleich wir-
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kende Komponenten werden im Folgenden nicht erneut
detailliert beschrieben. Fir Details hierzu wird stattdes-
sen auf die obige Beschreibung Bezug genommen. Fer-
ner kénnen Aspekte und Details, welche in Bezug auf
eine Ausgestaltung genannt werden, auch in Bezug auf
eine andere Ausgestaltung zur Anwendung kommen und
kénnen Merkmale von zwei oder mehreren Ausgestal-
tungen miteinander kombiniert werden.

[0136] Eine Dateniibertragung zum Ubermitteln der
Lauferkennungen der Laufer 200 kann nicht nur Gber
Funk, sondern auch auf andere Art und Weise verwirk-
licht sein. Mdéglich ist zum Beispiel die Anwendung einer
Lastmodulation. In diesem Zusammenhang kénnen die
Laufer 200 zum zeitweisen elektrischen Belasten der zu-
gehdrigen Lauferspule 240 ausgebildet sein. Durch das
Belasten der Lauferspule 240 eines Laufers 200 kann
aus dem durch die pulsweitenmodulierte Bestromung
von Dreiphasensystemen 150 des Stators 5 erzeugten
magnetischen Wechselfeld Energie entzogen bzw. in
verstarkter Form entzogen werden. Hiermit verbunden
ist eine Erhéhung der Stromentnahme von bestromten
Dreiphasensystemen 150 des Stators 5. Durch intermit-
tierendes bzw. pulsférmiges Belasten der Lauferspule
240 kann eine intermittierend bzw. pulsférmig auftreten-
de erhdhte Stromaufnahme bei dem Stator 5 hervorge-
rufen, und kénnen hierauf basierend Datensignale von
dem Laufer 200 zu dem Stator 5 Ubertragen werden.
Durch Erfassen der erhdhten Stromaufnahme, was im
Rahmen eines Messens eines Summenstroms 314 (vgl.
Figur 9) von bestromten Dreiphasensystemen 150 er-
folgen kann, und durch Durchfiihren einer Auswertung,
kann aufdie von dem Laufer 200 erzeugten Datensignale
geschlossen werden.

[0137] Zur Veranschaulichung zeigt Figur 8 anhand
einer Schaltungsanordnung eine mdgliche Ausgestal-
tung eines Laufers 200. Die in Figur 8 gezeigte Ausge-
staltung kann auf samtliche Laufer 200 des Planaran-
triebssystems 1 zutreffen. Der Laufer 200 weist wie oben
beschrieben eine Lauferspule 240 auf, in welcher auf-
grund der pulsweitenmodulierten Bestromung von Drei-
phasensystemen 150 des Stators 5 und dem hiermit ver-
bundenen Hervorrufen eines magnetischen Wechsel-
felds eine elektrische Wechselspannung induziert wer-
den kann. Die Lauferspule 240 kann in einer ersten Lei-
terplatte 230 integriert sein (vgl. Figur 3). Weitere Be-
standteile des in Figur 8 gezeigten Laufers 200 sind ein
mit der Lauferspule 240 verbundener Gleichrichter 260
und ein mit dem Gleichrichter 260 verbundener Glat-
tungskondensator 266. Der Gleichrichter 260, welcher
vorliegend in Form eines Briickengleichrichters verwirk-
lichtist, umfasst eine erste Diode 261, eine zweite Diode
262, eine dritte Diode 263 und eine vierte Diode 264. Mit
Hilfe des Gleichrichters 260 kann die in der Lauferspule
240 induzierte Wechselspannung in eine Gleichspan-
nung umgewandelt werden. Der Glattungskondensator
266 dient zum Glatten der Gleichspannung.

[0138] Die mit Hilfe des Gleichrichters 260 und des
Glattungskondensators 266 erzeugte geglattete Gleich-
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spannung kann gemaf der in Figur 8 dargestellten
Schaltungsanordnung zwischen einem ersten An-
schluss 286 und einem zweiten Anschluss 287 anliegen,
welche mit dem Gleichrichter 260 und dem Glattungs-
kondensator 266 verbunden sind. Der erste Anschluss
286 kann ein Masseanschluss sein. Die Gleichspannung
kann zur Energieversorgung wenigstens einer weiteren
Einrichtung dienen.

[0139] GemaR derin Figur 8 gezeigten Ausgestaltung
ist der Laufer 200 ausgebildet, fir das Durchfiihren der
Lastmodulation durch zeitweises elektrisches Belasten
der Lauferspule 240 einen Spulenteil der Lauferspule
240 kurzzuschlieBen. Hierdurch kann erreicht werden,
dass wahrend des Belastens die in der Lauferspule 240
induzierte Wechselspannung nur zu einem Teil einbricht,
und dadurch eine induktive Energietibertragung von dem
Stator 5 zu dem Laufer 200 aufrechterhalten bleibt.
[0140] Wie in Figur 8 gezeigt ist, umfasst die Laufer-
spule 240 einen ersten Spulenteil 248 und einen zweiten
Spulenteil 249, wobei der zweite Spulenteil 249 fiir das
zeitweise KurzschlieRen eingesetzt wird. Der Laufer 200
weist ferner einen mit der Lauferspule 240 verbundenen
Lastwiderstand 272, und eine mit dem Lastwiderstand
272 und mit dem ersten Anschluss 286 verbundene
Schalteinrichtung 271 auf. Die Schalteinrichtung 271
kann in Form eines Transistors verwirklicht sein. Durch
SchlieBen der Schalteinrichtung 271 kann der zweite
Spulenteil 249 der Lauferspule 240 tber den Lastwider-
stand 272 kurzgeschlossen werden. Gemaf Figur 8 wird
der zweite Spulenteil 249 bzw. werden dessen Enden
hierbei mit dem als Masseanschluss dienenden ersten
Anschluss 286 verbunden. Das KurzschlieRen des zwei-
ten Spulenteils 249 ist mit Effekten wie einer Impedan-
zanderung und einem Auftreten eines Wirbelstroms ver-
bunden, so dass wie oben beschrieben eine verstarkte
Energieentnahme aus dem magnetischen Wechselfeld
des Stators 5 und damit ein erhdhter Stromverbrauch
von bestromten Dreiphasensystemen 150 des Stators 5
bewirkt werden kann. Durch Offnen der Schalteinrich-
tung 271 kann der Kurzschluss des zweiten Spulenteils
249 wieder aufgehoben, und kanninsofern das Vorliegen
des erhéhten Stromverbrauchs bei dem Stator 5 wieder
beendet werden.

[0141] Wie in Figur 8 gezeigt ist, weist der Laufer 200
des Weiteren eine mit der Schalteinrichtung 271 verbun-
dene Steuereinrichtung 280 auf. Die Steuereinrichtung
280, welche in Form eines Mikrocontrollers verwirklicht
sein kann, dient zum Ansteuern der Schalteinrichtung
271, und damit zum Steuern der Datenibertragung von
dem Laufer 200 zu dem Stator 5. Die Steuereinrichtung
280 kann Uber die durch den Gleichrichter 260 bereitge-
stellte Gleichspannung mit elektrischer Energie versorgt
werden (nichtdargestellt). MitHilfe der Steuereinrichtung
280 kann die Schalteinrichtung 271 derart periodisch
bzw. pulsférmig zum Kurzschlieen des zweiten Spulen-
teils 249 der Lauferspule 240 angesteuert werden, dass
entsprechende Datensignale von dem L&ufer 200 er-
zeugt und zu dem Stator 5 Ubertragen werden. Der in
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Figur 8 dargestellte Laufer 200 weist ferner, entspre-
chend Figur 6, eine Speichereinrichtung 281 auf, in wel-
cher die dem Laufer 200 zugehorige Lauferkennung
(zum Beispiel wie gezeigt die erste Lauferkennung M1)
hinterlegtist. Die Speichereinrichtung 281 kann Bestand-
teil der Steuereinrichtung 280 oder in geeigneter Weise
mit der Steuereinrichtung 280 verbunden sein.

[0142] Wie in Figur 8 gezeigt ist, kann der Laufer 200
darlber hinaus eine mit der Lauferspule 240 verbundene
Spannungsmesseinrichtung 283 aufweisen. Mit Hilfe der
Spannungsmesseinrichtung 283 kann die in der Laufer-
spule 240 induzierte Wechselspannung gemessen, und
kénnen entsprechende Messsignale an die Steuerein-
richtung 280 Ubermittelt werden. Diese Ausgestaltung
kann im Hinblick auf eine Datentbertragung von dem
Stator 5 zu den Laufern 200 eingesetzt werden, wie wei-
ter unten anhand der Figuren 10 und 11 naher erlautert
wird. Mit Bezug auf die in Figur 8 gezeigte Schaltungs-
anordnung besteht die Mdglichkeit, dass hier gezeigte
Lauferkomponenten wie der Gleichrichter 260, der Glat-
tungskondensator 266, der Lastwiderstand 272, die
Schalteinrichtung 271, die Steuereinrichtung 280 und die
Spannungsmesseinrichtung 283 Bestandteile der ersten
Leiterplatte 230 (vgl. Figur 3) des betreffenden Laufers
200 und/oder auf der ersten Leiterplatte 230 angeordnet
sind.

[0143] Fir den Stator 5 des Planarantriebssystems 1
kann im Hinblick auf die Datentibertragung von den Lau-
fern 200 zu dem Stator 5 mittels Lastmodulation die im
Folgenden erlauterte Ausgestaltung zur Anwendung
kommen, um die durch das Belasten einer Lauferspule
240 eines Laufers 200 hervorgerufene erhdohte Strom-
aufnahme von bestromten Dreiphasensystemen 150 er-
fassen und auswerten zu kénnen.

[0144] Figur9 zeigt ein Blockschaltbild eines weiteren
Regelkreises zur Stromregelung eines Dreiphasensys-
tems 150 eines Statormoduls 10, wie er bei dem Plana-
rantriebssystem 1 vorgesehen sein kann. Der Regelkreis
basiert auf dem in Figur 4 gezeigten Regelkreis und um-
fasst, neben der Hauptsteuervorrichtung 500 des Plan-
arantriebssystems 1, oben erlauterte Komponenten wie
eine Modulsteuervorrichtung 190, eine Stromregelein-
richtung 170, eine Endstufeneinrichtung 180, einen Zwi-
schenkreis 171, ein Dreiphasensystem 150 und eine
Strommesseinrichtung 172. Im Hinblick auf Details zu
diesen Komponenten wird auf die obige Beschreibung
zu Figur 4 Bezug genommen. Gemal Figur 9 kommen
des Weiteren eine Summenstrommesseinrichtung 175
und eine Auswerteeinrichtung 177 zum Einsatz. Die
Summenstrommesseinrichtung 175 und die Auswerte-
einrichtung 177 sind Bestandteile des Stators 5 bzw. ei-
nes Statormoduls 10 desselben. Jedes Statormodul 10
weist jeweils eine Summenstrommesseinrichtung 175
und eine Auswerteeinrichtung 177 auf.

[0145] WieinFigur9gezeigtist, befindetsich die Sum-
menstrommesseinrichtung 175 zwischen dem Zwi-
schenkreis 171 und der Endstufeneinrichtung 180. Hin-
sichtlich der oben beschriebenen Ausgestaltung eines
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Statormoduls 10 mit einem Zwischenkreis 171 und meh-
reren (d.h. vierundzwanzig) Endstufeneinrichtungen 180
ist die Summenstrommesseinrichtung 175 zwischen
dem Zwischenkreis 171 und samtlichen Endstufenein-
richtungen 180 des betreffenden Statormoduls 10 ange-
ordnet, und mit dem Zwischenkreis 171 und den Endstu-
feneinrichtungen 180 verbunden. Wie oben beschrieben
wurde, werden die Endstufeneinrichtungen 180 und da-
mit die Dreiphasensysteme 150 aus dem Zwischenkreis
171 des Statormoduls 10 mit elektrischer Energie ver-
sorgt. Mit Hilfe der Summenstrommesseinrichtung 175
kann infolgedessen der Summenstrom 314 von bestrom-
ten Dreiphasensystemen 150 des Statormoduls 10 ge-
messen werden. Wie ebenfalls oben beschrieben wurde,
kénnen mehrere Dreiphasensysteme 150 gleichzeitig
bestromt werden. Insofern kann sich der Summenstrom
314 auf den Stromverbrauch der mehreren gleichzeitig
bestromten Dreiphasensysteme 150 innerhalb des be-
treffenden Statormoduls 10 beziehen.

[0146] Die Summenstrommesseinrichtung 175 ist des
Weiteren, wie in Figur 9 dargestellt ist, mit der Auswer-
teeinrichtung 177 verbunden. Die Auswerteeinrichtung
177 ist ausgebildet zum Verarbeiten und Auswerten des
mit Hilfe der Summenstrommesseinrichtung 175 gemes-
senen Summenstroms 314. Im Rahmen der Auswertung
kénnen Auswertesignale bzw. Auswertedaten durch die
Auswerteeinrichtung 177 bereitgestellt werden, welche
die von einem Laufer 200 durch zeitweises Belasten der
Lauferspule 240 erzeugten Datensignale wiedergeben.
Die Auswerteeinrichtung 177 kann Bestandteil der Mo-
dulsteuervorrichtung 190 des betreffenden Statormoduls
10 sein. Es istmdglich, zwischen der Summenstrommes-
seinrichtung 175 und der Auswerteeinrichtung 177 zu-
satzlich einen nicht dargestellten Filter bzw. Bandpass-
filter vorzusehen, mit dessen Hilfe ein Herausfiltern von
Stérgréfien erfolgen kann.

[0147] Die Hauptsteuervorrichtung 500 ist, wie oben
beschrieben wurde, derart mit den Statormodulen 10 des
Stators 5 verbunden, dass eine Datenkommunikation
zwischen der Hauptsteuervorrichtung 500 und den Sta-
tormodulen 10 moglich ist (vgl. Figur 1). Dies schlie3t
die Auswerteeinrichtungen 177 der Statormodule 10 mit
ein. Infolgedessen kdnnen Daten von einem Laufer 200
durch zeitweises Belasten der Lauferspule 240 an den
Stator 5 und von diesem weiter an die Hauptsteuervor-
richtung 500 Ubermittelt werden, indem entsprechende
Auswertedaten von einer oder mehreren Auswerteein-
richtungen 177 des Stators 5 an die Hauptsteuervorrich-
tung 500 weitergeleitet werden. Die Auswertedaten kon-
nen durch die Hauptsteuervorrichtung 500 weiterverar-
beitet werden. Auf diese Weise kdnnen die von dem be-
treffenden Laufer 200 erzeugten Datensignale ermittelt
werden.

[0148] Fir das Ubermitteln der in der Speichereinrich-
tung 281 gespeicherten Lauferkennung eines Laufers
200 (vgl. Figur 8) an den Stator 5 kann das zeitweise
Belasten der Lauferspule 240 derart erfolgen, dass die
hierdurch bei dem Stator 5 zeitweise bewirkte erhéhte
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Stromaufnahme in einer die Lauferkennung wiederge-
benden Weise moduliert ist. Dies kann durch die zuge-
hérige Steuereinrichtung 280 des Laufers 200 gesteuert
werden, indem die Steuereinrichtung 280 die Schaltein-
richtung 271 des Laufers 200 in einer auf die Lauferken-
nung abgestimmten Weise periodisch bzw. pulsférmig
zum KurzschlieRen des zweiten Spulenteils 249 ansteu-
ert (vgl. Figur 8). Durch Messen des Summenstroms 314
von bestromten Dreiphasensystemen 150 des Stators 5
und Auswerten desselben mit Hilfe von einer oder meh-
reren Summenstrommesseinrichtungen 175 und einer
oder mehreren Auswerteeinrichtungen 177 des Stators
5 (vgl. Figur 9) kénnen die Lauferkennung wiedergeben-
de Auswertedaten erzeugt werden, welche an die Haupt-
steuervorrichtung 500 Ubermittelt werden, und welche
durch die Hauptsteuervorrichtung 500 weiterverarbeitet
werden konnen. Auf diese Weise kann die Lauferken-
nung zur Verfligung gestellt werden.

[0149] In dem oben erlduterten und in Figur 7 veran-
schaulichten Identifizierungsverfahren ist vorgesehen,
neben dem Bereitstellen von Positionsinformationen der
Laufer 200 die Laufer 200 derart zu aktivieren, dass die
Laufer 200 nacheinander ihre jeweilige Lauferkennung
Ubermitteln. Fur das Aktivieren der Laufer 200 wird nach-
einander mit Hilfe des Stators 5 an denjenigen Positio-
nen, an welchen sich die Laufer 200 befinden, ein die
Laufer 200 zum Ubermitteln der Lauferkennung aktivie-
rendes magnetisches Wechselfeld erzeugt und dadurch
eine Wechselspannung in der Lauferspule 240 der Lau-
fer 200 induziert.

[0150] GemaR derin Figur 8 gezeigten Ausgestaltung
weisen die Laufer 200 eine Steuereinrichtung 280 auf,
welche durch diein der Lauferspule 240 induzierte Wech-
selspannung, und die hieraus erzeugte Gleichspannung
mit elektrischer Energie versorgt werden kann. Insofern
kann auch in dieser Ausgestaltung durch das Erzeugen
des aktivierenden magnetischen Wechselfelds an den
Positionen der Laufer 200 die Energieversorgung der
Steuereinrichtung 280 der Laufer 200 eingeleitet werden.
Die Steuereinrichtung 280 jedes Laufers 200 kann in die-
sem Zusammenhang ausgebildet sein, das Ubermitteln
der Lauferkennung, was gemafR Figur 8 durch entspre-
chendes Ansteuern der Schalteinrichtung 271 des jewei-
ligen Laufers 200 erfolgt, zu veranlassen, sobald die En-
ergieversorgung aufgrund der Spannungsinduktion in
der Lauferspule 240 einsetzt.

[0151] Indem das Erzeugen des aktivierenden mag-
netischen Wechselfelds nacheinander an den Positionen
der Laufer 200 durchgefuihrt wird (zweiter Schritt 602 und
vierter Schritt 604 in Figur 7), kann auch die Energiever-
sorgung der Steuereinrichtungen 280 der Laufer 200
nacheinander eingeleitet werden. In entsprechender
Weise kénnen die Steuereinrichtungen 280 der Laufer
200 nacheinander das Ubermitteln der Lauferkennungen
an den Stator 5 (dritter Schritt 603 und flinfter Schritt 605
in Figur 7), vorliegend durch Belasten der Lauferspule
240 (vgl. Figur 8), initiieren. Ausgehend von dem Stator
5kdénnen die Lauferkennungen, in Form der von den Aus-
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werteeinrichtungen 177 (vgl. Figur 9) bereitgestellten
Auswertedaten, nacheinander zu der Hauptsteuervor-
richtung 500 weitergeleitet werden. Die dadurch nachei-
nander zu der Hauptsteuervorrichtung 500 gelangenden
Lauferkennungen kann die Hauptsteuervorrichtung 500
eindeutig mit den Positionsinformationen der Laufer 200
verknipfen.

[0152] Dassequenzielle AktivierenderLaufer200zum
Ubermitteln der LAuferkennung an den Stator 5 kann
nicht nur durch aufeinanderfolgendes Einleiten der En-
ergieversorgung einer Steuereinrichtung 280 der Laufer
200, sondern auch auf andere Art und Weise bewirkt
werden. Es ist zum Beispiel moglich, das Bestromen von
Statorleitern 125 bzw. Dreiphasensystemen 150 des
Stators 5 zum Erzeugen des aktivierenden magneti-
schen Wechselfelds an den Positionen der Laufer 200
und dadurch Induzieren einer Wechselspannung in der
Lauferspule 240 der Laufer 200 derart durchzufiihren,
dass hierdurch nacheinander ein Aktivierungsbefehl an
die Laufer 200 tbertragen wird. Zu diesem Zweck kann
das Planarantriebssystem 1 wie folgt zum Erméglichen
einer Datenilibertragung von dem Stator 5 zu den Laufern
200 ausgebildet sein.

[0153] Die Datenkommunikation von dem Stator 5 zu
den Laufern 200 kann auf einem zeitweisen Beeinflussen
der Bestromung von einem oder mehreren bestromten
Dreiphasensystemen 150 des Stators 5 beruhen. Hier-
durch kann eine Veranderung in Bezug auf das durch
den Stator 5 erzeugte magnetische Wechselfeld, und da-
durch auf die in der Lauferspule 240 eines Laufers 200
induzierte Wechselspannung bewirkt werden. Durch in-
termittierendes bzw. pulsférmiges Beeinflussen der Be-
stromung kann eine intermittierend bzw. pulsférmig auf-
tretende Veranderung der Induktionsspannung in der
Lauferspule 240 eines Laufers 200 hervorgerufen wer-
den, und koénnen hierauf basierend Datensignale von
dem Stator 5 zu dem betreffenden Laufer 200 Gbermittelt
werden. Durch Messen der Induktionsspannung, was mit
einer Spannungsmesseinrichtung 283 erfolgen kann
(vgl. Figur 8), und durch Durchfiihren einer Auswertung,
kann auf die von dem Stator 5 erzeugten Datensignale
geschlossen werden.

[0154] Zur Veranschaulichung zeigt Figur 10 ein
Blockschaltbild eines weiteren Regelkreises zur Strom-
regelung eines Dreiphasensystems 150 eines Statormo-
duls 10, wie er bei dem Planarantriebssystem 1 fir die
Datentibertragung von dem Stator 5 zu den Laufern 200
vorgesehen sein kann. Der Regelkreis basiert auf dem
in Figur 4 gezeigten Regelkreis und umfasst, neben der
Hauptsteuervorrichtung 500 des Planarantriebssystems
1, oben erlauterte Komponenten wie eine Modulsteuer-
vorrichtung 190, eine Stromregeleinrichtung 170, eine
Endstufeneinrichtung 180, einen Zwischenkreis 171, ein
Dreiphasensystem 150 und eine Strommesseinrichtung
172. Anhand des Regelkreises von Figur 9 erlduterte
weitere Komponenten wie eine Summenstrommessein-
richtung 175 und eine Auswerteeinrichtung 177, welche
im Rahmen der Datentibertragung von den Laufern 200
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zu dem Stator 5 genutzt werden kdnnen, und welche in
entsprechender Weise bei dem Regelkreis von Figur 10
vorhanden sein kénnen, sind aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit in Figur 10 weggelassen. Im Hinblick auf Details
zu den bereits erlauterten Komponenten wird auf die obi-
ge Beschreibung zu den Figuren 4 und 9 Bezug genom-
men.

[0155] GemaR Figur 10 kommtdes Weiteren eine Be-
einflussungseinrichtung 191 zur Anwendung, welche Be-
standteil der Modulsteuervorrichtung 190 sein kann. Die
Beeinflussungseinrichtung 191 dientzum zeitweisen Be-
einflussen der Stromregelung des Dreiphasensystems
150. Die Beeinflussungseinrichtung 191 kann durch die
Hauptsteuervorrichtung 500 des Planarantriebssystems
1 angesteuert, und dadurch aktiviert und in Betrieb ge-
nommen werden. Sofern die Beeinflussungseinrichtung
191 nicht aktiviert ist, erfolgt die Stromregelung bei dem
Dreiphasensystem 150 in der oben beschriebenen Art
und Weise, wie sie anhand von Figur 4 erlautert wurde.
[0156] Im zur Datenlibertragung eingesetzten Betrieb
der Beeinflussungseinrichtung 191 erfolgt demgegen-
Uber eine zeitweise Beeinflussung der Stromregelung
des Dreiphasensystems 150, und zwar derart, dass das
Auftreten des Rippelstroms in dem Dreiphasensystem
150 zeitweise unterdriickt wird. Auf diese Weise kann
erzieltwerden, dass das mit dem Rippelstrom verknlpfte
Erzeugen eines magnetischen Wechselfelds, und damit
das Induzieren einer Wechselspannung in der Laufer-
spule 240 eines Laufers 200 zeitweise unterdriickt oder
im Wesentlichen unterdriickt wird. Infolge der Beeinflus-
sung wird daher keine Induktionsspannung oder nur eine
kleine bzw. vernachlassigbar kleine Induktionsspannung
in der Lauferspule 240 erzeugt.

[0157] GemaR der in Figur 10 gezeigten Ausgestal-
tung umfasst die Beeinflussungseinrichtung 191 eine
Datensteuereinrichtung 192 und eine Unterbrechungs-
einrichtung 193. Mit Hilfe der Unterbrechungseinrichtung
193 wird das Ubermitteln von durch die Stromregelein-
richtung 170 fir die Endstufeneinrichtung 180 ausgege-
benen Steuersignalen 301 zeitweise unterbrochen, so
dass die Steuersignale 301 nicht mehr an die Endstufen-
einrichtung 180 angelegt werden. Dies dient dem Zweck,
eine beeinflusste Betriebsweise der Endstufeneinrich-
tung 180 und damit des Dreiphasensystems 150 hervor-
zurufen, in welcher das Auftreten des Rippelstroms in
dem Dreiphasensystem 150 wie oben angegeben zeit-
weise unterbleibt. Hierzu kénnen, wie in Figur 10 gezeigt
ist, gednderte Steuersignale 302 von der Unterbre-
chungseinrichtung 193 erzeugt und an die Endstufenein-
richtung 180 angelegt werden.

[0158] Das mit Hilfe der Unterbrechungseinrichtung
193 bewirkte Unterbrechen der von der Stromregelein-
richtung 170 erzeugten Steuersignale 301 und das Aus-
geben von geanderten Steuersignalen 302 wird durch
die Datensteuereinrichtung 192 der Beeinflussungsein-
richtung 191 gesteuert, welche die Unterbrechungsein-
richtung 193 zu diesem Zweck ansteuert und entspre-
chende Steuersignale an die Unterbrechungseinrichtung
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193 anlegt. Dieser Vorgang wird durch die Hauptsteuer-
vorrichtung 500 des Planarantriebssystems 1 initiiert,
welche der Datensteuereinrichtung 192 sich auf die Da-
tenlbertragung von dem Stator 5 zu dem Laufer 200 be-
ziehende Datensteuersignale 321 (ibermittelt. Basierend
auf den Datensteuersignalen 321 steuert die Datensteu-
ereinrichtung 192 die Unterbrechungseinrichtung 193
entsprechend an, um hierdurch zeitweise ein Unterdri-
cken des Rippelstroms in dem Dreiphasensystem 150
hervorzurufen.

[0159] ZurVeranschaulichung einer zeitweisen Beein-
flussung der Stromregelung zeigt Figur 11 mdgliche
elektrische Spannungs- und Stromverlaufe in Abhangig-
keit der Zeit t, wie sie bei einer pulsweitenmodulierten
elektrischen Ansteuerung von Spulensystemen, ein-
schlieRlich einer mit Hilfe der Beeinflussungseinrichtung
191 erzielbaren Beeinflussung, auftreten konnen. Das
obere Diagramm von Figur 11 zeigt, entsprechend Figur
5, zur vereinfachenden Darstellung Gegebenheiten bei
einer Ansteuerung eines einphasigen Spulensystems
mit lediglich einer Spule 160. Das obere Diagramm von
Figur 11 kann auch hier als Aquivalenzdarstellung fir
ein dreiphasiges Spulensystem dienen. Das untere Dia-
gramm von Figur 11 bezieht sich auf die Ansteuerung
eines dreiphasigen Spulensystems mit drei Spulen 160,
wie sie bei einem Dreiphasensystem 150 des Planaran-
triebssystems 1 eingesetzt werden kann.

[0160] Gemal dem oberen Diagramm von Figur 11
wird das Spulensystem mit ersten Spannungspulsen410
beaufschlagt, und erfolgt ferner eine Beeinflussung der
elektrischen Ansteuerung des Spulensystems, so dass
ein dritter elektrischer Stromverlauf 435 vorliegt. Im Be-
reich der ersten Spannungspulse 410 folgt der Strom den
ersten Spannungspulsen 410, so dass der dritte Strom-
verlauf 435 in diesem Bereich ein dreieckférmiges Aus-
sehen besitzt. Die Beeinflussung der Ansteuerung des
Spulensystems erstreckt sich gemafl dem in Figur 11
dargestellten Beispiel tUber zwei PWM-Taktperioden,
d.h. vorliegend vom Zeitpunkt 2*Ts bis zum Zeitpunkt
4*Ts, wodurch zwei erste Spannungspulse 410 ausge-
lassen werden. Dieser Vorgang kann auch als Austasten
der ersten Spannungspulse 410 bezeichnet werden. Die
Beeinflussung hat zur Folge, dass in dem beeinflussten
Zeitraum kein Rippelstrom vorhanden ist. Aufgrund einer
Tragheit des Spulensystems ist in dem beeinflussten
Zeitraum weiterhin ein Stromfluss mit abnehmendem
Strombetrag vorhanden, wie anhand des dritten Strom-
verlaufs 435 deutlich wird.

[0161] Das untere Diagramm von Figur 11 zeigt Ge-
gebenheiten bei einer Ansteuerung und Beeinflussung
eines dreiphasigen Spulensystems bzw. Dreiphasen-
systems 150. Das Dreiphasensystem 150 wird mit mit-
tenzentrierten zweiten Spannungspulsen 421, dritten
Spannungspulsen 422 und vierten Spannungspulsen
423 mit unterschiedlichen Pulsbreiten beaufschlagt. Des
Weiteren findet eine Beeinflussung der elektrischen An-
steuerung des Dreiphasensystems 150 statt, so dass ein
vierter elektrischer Stromverlauf 436 vorliegt. Der vierte



45

Stromverlauf 436 bezieht sich auf eine der drei Spulen
160 des Dreiphasensystems 150. Im Bereich der zweiten
Spannungspulse 421, dritten Spannungspulse 422 und
vierten Spannungspulse 423, also dort, wo sich die zu-
gehdrigen drei Ansteuerspannungen nicht auf dem glei-
chen (oberen oder unteren) Spannungsniveau befinden,
liegt eine VergréRerung des Strombetrags vor und folgt
der Strom den Ansteuerspannungen, so dass der vierte
Stromverlauf 436 in diesem Bereich ein dreieckférmiges
Aussehen besitzt.

[0162] Die Ansteuerungund deren Beeinflussung wird
bei dem unteren Diagramm von Figur 11 korrespondie-
rend zu dem oberen Diagramm durchgefiihrt, so dass
der vierte Stromverlauf 436 in dem Dreiphasensystem
150 mitdem dritten Stromverlauf435 in dem einphasigen
Spulensystem ubereinstimmt. Das Beeinflussen durch
Austasten erfolgt derart, dass in dem beeinflussten Zeit-
raum ein zweiter Spannungspuls 421, dritter Spannungs-
puls 422 und vierter Spannungspuls 423 ausgelassen
werden. Dies hat zur Folge, dass in dem beeinflussten
Zeitraum keine VergréRerung des Strombetrags und da-
mit kein Rippelstrom auftritt. Aufgrund der Tragheit des
Spulensystems istin dem beeinflussten Zeitraum weiter-
hin ein Stromfluss mit abnehmendem Strombetrag vor-
handen, wie es bei dem vierten Stromverlauf 436 darge-
stellt ist. Bei den zwei anderen Spulen 160 des Dreipha-
sensystems 150 liegen zu dem vierten Stromverlauf 436
korrespondierende, nicht gezeigte Stromverlaufe vor.
Auch hierbei erfolgt jeweils eine VergroRerung des
Strombetrags, wenn sich samtliche drei Ansteuerspan-
nungen nicht auf dem gleichen Spannungsniveau befin-
den, und ansonsten eine Verkleinerung des Strombe-
trags.

[0163] Wie oben erlautert wurde, kann die in Figur 10
gezeigte Beeinflussungseinrichtung 191 im Rahmen der
Datenibertragung von dem Stator 5 zu einem Laufer 200
mit Hilfe der Hauptsteuervorrichtung 500 des Planaran-
triebssystems 1 angesteuert werden. Hierauf basierend
kann die Beeinflussungseinrichtung 191 die Stromrege-
lung des in Figur 10 gezeigten Dreiphasensystems 150
zeitweise beeinflussen. Hierdurch kann auch der Rippel-
strom in dem Dreiphasensystem 150, damit das durch
den Rippelstrom bedingte Erzeugen eines magnetischen
Wechselfelds, und auf diese Weise das Induzieren einer
elektrischen Wechselspannung in der Lauferspule 240
des betreffenden Laufers 200 zeitweise (im Wesentli-
chen) unterdriickt werden.

[0164] Mit Bezug auf den in Figur 10 gezeigten Re-
gelkreis besteht die Moglichkeit, dass jedes Statormodul
10 des Stators 5 eine einzelne Beeinflussungseinrich-
tung 191 aufweist. Die Beeinflussungseinrichtung 191
eines Statormoduls 10 kann dazu ausgebildet sein und
in der oben beschriebenen Art und Weise dazu genutzt
werden, die von wenigstens einer Stromregeleinrichtung
170 des zugehdrigen Statormoduls 10 erzeugten Steu-
ersignale 301 zeitweise zu unterbrechen und zeitweise
eine beeinflusste Betriebsweise von wenigstens einer
Endstufeneinrichtung 180, und damit ein Unterdriicken
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des Rippelstroms in wenigstens einem Dreiphasensys-
tem 150 des Statormoduls 10, hervorzurufen. Moglich ist
es auch, dass der Stator 5 fiir jedes Dreiphasensystem
150 und damit jede Stromregeleinrichtung 170 und jede
Endstufeneinrichtung 180 eine eigene Beeinflussungs-
einrichtung 191 aufweist. In dieser Ausgestaltung kann
jedes Statormodul 10 vierundzwanzig Beeinflussungs-
einrichtungen 191 aufweisen, mit deren Hilfe die Strom-
regelung von jeweils einem Dreiphasensystem 150 be-
einflusst werden kann.

[0165] Wie oben beschrieben wurde, kdnnen mehrere
Dreiphasensysteme 150 des Stators 5, welche gegebe-
nenfalls auch Bestandteile von mehreren benachbarten
Statormodulen 10 sein kénnen, gleichzeitig bestromt
werden. In dieser Hinsicht besteht die Mdglichkeit, die
Stromregelung von einem oder auch mehreren bestrom-
ten Dreiphasensystemen 150 zum Zwecke der Datenu-
bertragung von dem Stator 5 zu einem Laufer 200 mit
Hilfe von einer oder mehreren Beeinflussungseinrichtun-
gen 191 zeitweise zu beeinflussen. Dies kann durch die
Hauptsteuervorrichtung 500 initiilert und gesteuert wer-
den, indem die Hauptsteuervorrichtung entsprechende
Datensteuersignale 321 an eine oder mehrere Beeinflus-
sungseinrichtungen 191 Ubermittelt. Bei einer Beeinflus-
sung der Stromregelung von mehreren bestromten Drei-
phasensystemen 150 kann die Beeinflussung zeitlich
synchron zueinander erfolgen. Im Betrieb von einer oder
mehreren Beeinflussungseinrichtungen 191 kann der
Rippelstrom in einem oder mehreren Dreiphasensyste-
men 150 zeitweise unterdriickt werden. In entsprechen-
der Weise kann das mit dem Rippelstrom verknipfte Er-
zeugen eines magnetischen Wechselfelds, und damit
das Induzieren einer elektrischen Wechselspannung in
der Lauferspule 240 eines Laufers 200 zeitweise (im We-
sentlichen) unterdriickt werden. Hierauf basierend kon-
nen entsprechende Datensignale von dem Stator 5 zu
dem betreffenden Laufer 200 tGbertragen werden.
[0166] Im Hinblick auf die Datentibertragung von dem
Stator 5 zu den Laufern 200 sind die Laufer 200 des
Planarantriebssystems 1 dazu ausgebildet, eine Mes-
sung der in der Lauferspule 240 induzierten Wechsel-
spannung durchzufiihren, um hierauf basierend die zeit-
weise Beeinflussung der Stromregelung von wenigstens
einem Dreiphasensystem 150 des Stators 5 zu erfassen.
Ferner erfolgt eine Auswertung, um Datensignale, wel-
che von dem Stator 5 durch die zeitweise bzw. pulsférmig
durchgefiihrte Beeinflussung der Stromregelung erzeugt
werden kénnen, zu ermitteln. Durch die Beeinflussung
kann eine Veranderung in Bezug auf die in der Laufer-
spule 240 eines Laufers 200 induzierte Wechselspan-
nung hervorgerufen werden.

[0167] Fir die Laufer 200 kann in diesem Zusammen-
hang die in Figur 8 gezeigte Ausgestaltung zur Anwen-
dung kommen. Zum Zwecke der Spannungsmessung
und Auswertung kénnen die in Figur 8 gezeigten Kom-
ponenten, d.h. die mit der Lauferspule 240 verbundene
Spannungsmesseinrichtung 283 und die Steuereinrich-
tung 280, genutzt werden. Hierbei dient die Spannungs-
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messeinrichtung 283 zum Messen der in der Lauferspule
240induzierten Wechselspannung. Die Spannungsmes-
seinrichtung 283 ist mit der Steuereinrichtung 280 ver-
bunden, so dass entsprechende Messsignale der Wech-
selspannung an die Steuereinrichtung 280 Ubermittelt
werden kénnen. Durch Auswerten der Messsignale kann
die Steuereinrichtung 280 die durch die zeitweise Beein-
flussung der Bestromung von wenigstens einem Drei-
phasensystem 150 des Stators 5 hervorgerufene Veran-
derung in Bezug auf die Induktionsspannung erfassen,
und hierauf basierend die von dem Stator 5 erzeugten
Datensignale ermitteln.

[0168] In dem oben erlauterten und in Figur 7 veran-
schaulichten Identifizierungsverfahren ist vorgesehen,
neben dem Bereitstellen von Positionsinformationen der
Laufer 200 die Laufer 200 derart zu aktivieren, dass die
Laufer 200 nacheinander ihre jeweilige Lauferkennung
an den Stator 5 ibermitteln. Fir das Aktivieren der Laufer
200 wird nacheinander mit Hilfe des Stators 5 an denje-
nigen Positionen, an welchen sich die Laufer 200 befin-
den, ein die Laufer 200 zum Ubermitteln der Lauferken-
nung aktivierendes magnetisches Wechselfeld erzeugt
und dadurch eine Wechselspannung in der Lauferspule
240 der Laufer 200 induziert.

[0169] Hinsichtlich des Aktivierens der Laufer 200 zum
Ubermitteln der Lauferkennung kann, entsprechend der
vorstehend beschriebenen Art und Weise, eine beein-
flusste Bestromung von Dreiphasensystemen 150 des
Stators 5an den Positionen der Laufer 200 erfolgen. Dies
kann derart durchgefiihrt werden, dass das hierbei je-
weils an der Position eines Laufers 200 erzeugte aktivie-
rende magnetische Wechselfeld und die damit in der
Lauferspule 240 des betreffenden Laufers 200 induzierte
Wechselspannungin einer einen Aktivierungsbefehl wie-
dergebenden Weise moduliert sind.

[0170] Eine solche Vorgehensweise kann durch die
Hauptsteuervorrichtung 500 des Planarantriebssystems
1 gesteuert werden, indem die Hauptsteuervorrichtung
500 nacheinander jeweils eine oder mehrere Beeinflus-
sungseinrichtungen 191 des Stators 5 ansteuert und sich
auf den Aktivierungsbefehl beziehende Datensteuersig-
nale 321 an die Beeinflussungseinrichtung(en) 191 Giber-
mittelt (vgl. Figur 10). Durch Messen der induzierten
Wechselspannung und Auswerten der gemessenen in-
duzierten Wechselspannung, was jeweils mit Hilfe der
Spannungsmesseinrichtung 283 und der Steuereinrich-
tung 280 der Laufer 200 erfolgen kann (vgl. Figur 8),
kann der Aktivierungsbefehl durch die Steuereinrichtung
280 der Laufer 200 erkannt werden. Die Steuereinrich-
tungen 280 der Laufer kdnnen in diesem Zusammen-
hang ausgebildet sein, das Ubermitteln der L&uferken-
nung, was gemal Figur 8 durch entsprechendes An-
steuern der Schalteinrichtung 271 des jeweiligen Laufers
200 erfolgt, zu veranlassen, sofern die Steuereinrichtun-
gen 280 den Empfang des Aktivierungsbefehls feststel-
len.

[0171] Mit Bezug auf die Identifizierung der Laufer 200
des Planarantriebssystems 1 kann nacheinander an den
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Positionen der Laufer 200 ein aktivierendes magneti-
sches Wechselfeld zur Ubertragung des Aktivierungsbe-
fehls erzeugt werden (erster Pfeil 610, zweiter Schritt 602
und vierter Schritt 604 in Figur 7), indem an den Positi-
onen der Laufer 200 eine entsprechend beeinflusste Be-
stromung von Dreiphasensystemen 150 des Stators 5
erfolgt. Hierdurch kann erzielt werden, dass die Steuer-
einrichtungen 280 der Laufer 200 nacheinander das
Ubermitteln der LAuferkennungen an den Stator 5 initi-
ieren (zweiter Pfeil 620, dritter Schritt 603 und fiinfter
Schritt 605 in Figur 7), d.h. gemaR der in Figur 8 gezeig-
ten Ausgestaltung durch entsprechendes Belasten der
Lauferspule 240. Ausgehend von dem Stator 5 kdnnen
die Lauferkennungen, in Form der von den Auswerteein-
richtungen 177 des Stators 5 auf der Messung des Sum-
menstroms 314 von bestromten Dreiphasensystemen
150 (vgl. Figur 9) basierenden Auswertedaten, nachei-
nander zu der Hauptsteuervorrichtung 500 weitergeleitet
werden. Die dadurch nacheinander zu der Hauptsteuer-
vorrichtung 500 gelangenden Lauferkennungen kann die
Hauptsteuervorrichtung 500 eindeutig mit den Positions-
informationen der Laufer 200 verknipfen.

[0172] Mit Bezug auf die vorstehend beschriebene
Ausgestaltung des Identifizierungsverfahrens besteht
erneut die Moglichkeit, dass die Laufer 200 aufgrund der
von dem Stator 5 bei dem Aktivieren erzeugten Magnet-
felder ortsfest auf dem Stator 5 gehalten bzw. an den
Stator 5 herangezogen werden.

[0173] Des Weiteren ist es moglich, Dreiphasensyste-
me 150 an den Positionen der Laufer 200 bereits vor
(und auch nach) dem Ubertragen des Aktvierungsbe-
fehls zu bestromen, um auf diese Weise beispielsweise
die Laufer 200 und deren Steuereinrichtungen 280 auf
der Grundlage der in der Lauferspule 240 induzierten
Wechselspannung mit Energie zu versorgen. In dieser
Ausgestaltung erfolgt nacheinander eine entsprechende
Beeinflussung der Bestromung von Dreiphasensyste-
men 150 des Stators 5 an den Positionen der Laufer 200,
um nacheinander an den Positionen der Laufer 200 ein
den Aktivierungsbefehl wiedergebendes magnetisches
Wechselfeld zu erzeugen und dadurch nacheinander
den Aktivierungsbefehl an die Laufer 200 zu Gbermitteln.
[0174] Das Ubermitteln eines Aktivierungsbefehls von
dem Stator 5 zu den Laufern 200 kann in entsprechender
Weise fiir die in Figur 6 gezeigte Bauform der Laufer 200
in Betrachtkommen, in welcher die Laufer 200 eine Funk-
sendeeinrichtung 250 aufweisen. Zu diesem Zweck kon-
nen die Laufer 200, entsprechend der in Figur 8 gezeig-
ten Ausgestaltung, eine Spannungsmesseinrichtung
283 zum Messen der in der Lauferspule 240 induzierten
Wechselspannung und zum Ubermitteln von Messsig-
nalen an die Steuereinrichtung 280 aufweisen. Die Steu-
ereinrichtung 280 kann ausgebildet sein, das Ubermitteln
der Lauferkennung, was gemalR der in Figur 6 gezeigten
Ausgestaltung durch entsprechendes Ansteuern der
Funksendeeinrichtung 250 des jeweiligen Laufers 200
erfolgt, zu veranlassen, sobald die Steuereinrichtung 280
den Empfang eines Aktivierungsbefehls erkennt. Wie
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oben beschrieben wurde, kann die Lauferkennung hier-
beiper Funk an den Stator 5 bzw. an eine (externe) Funk-
empfangseinrichtung 50 tGbermittelt, und hiervon ausge-
hend an die Hauptsteuervorrichtung 500 weitergeleitet
werden.

[0175] Im Folgendenwerden weitere mogliche Ausge-
staltungen beschrieben, welche fiir das Planarantriebs-
system 1 und dessen Komponenten, sowie fiir ein zum
Identifizieren von Laufern 200 des Planarantriebssystem
1 durchfihrbares Verfahren, in Betracht kommen kon-
nen.

[0176] In einer mdglichen Variante liegen die Laufer-
kennungen der Laufe 200 optisch sichtbar auf den Lau-
fern 200 vor. Zu diesem Zweck kdnnen die Lauferken-
nungen in Form von optisch sichtbaren Zeichen 290 auf
den Laufern 200 vorhanden sein, wie es in Figur 12 dar-
gestellt ist. Bei den Zeichen 290 kann es sich zum Bei-
spiel um auf die Laufer 200 aufgedruckte Lauferkennun-
genhandeln. Alternativ kdnnen die Zeichen 290 zum Bei-
spiel in Form von die Lauferkennungen wiedergebenden
und auf den Laufern 200 angeordneten Aufklebern ver-
wirklicht sein. Die sichtbaren Lauferkennungen kénnen
ferner zum Beispiel in Form einer maschinenlesbaren
Kennung, eines QR-Codes, eines Barcodes oder auch
als Klartext ausgestaltet sein.

[0177] Sofern solche, die Lauferkennungen wiederge-
benden Zeichen 290 auf den Laufern 200 zum Einsatz
kommen, kann das Planarantriebssystem 1, wie in Figur
12 gezeigt ist, eine Kamera 130 aufweisen. Mit Hilfe der
Kamera 130 kdnnen die Zeichen 290 und damit die Lau-
ferkennungen der Laufer 200 ausgelesen, und der
Hauptsteuervorrichtung 500 des Planarantriebssystems
1 (vgl. Figur 1) zur Verfiigung gestellt werden. Die Haupt-
steuervorrichtung 500 und die Kamera 130 sind zu die-
sem Zweck derart miteinander verbunden, dass eine Da-
tenkommunikation zwischen der Hauptsteuervorrich-
tung 500 und der Kamera 130 mdglich ist, und entspre-
chende Bilddaten von der Kamera 130 zu der Hauptsteu-
ervorrichtung 500 Gbermittelt werden kénnen. Wie in Fi-
gur 12 angedeutet ist, kann die Kamera 130 derart an-
geordnet sein, dass sich samtliche Laufer 200 des Pla-
narantriebssystems 1 im Bildbereich der Kamera 130
befinden konnen, und dadurch samtliche Laufer 200 und
deren Zeichen 290 mit Hilfe der Kamera 130 erfasst wer-
den kénnen.

[0178] Die Kamera 130 kann gegebenenfalls ferner
dazu genutzt werden, um der Hauptsteuervorrichtung
500 Positionsinformationen der Laufer 200 zu Gibermit-
teln. Die kamerabasierten Positionsinformationen kon-
nen durch die Hauptsteuervorrichtung 500 mit Positions-
informationen, welche mit Hilfe des Magnetfeldsensoren
115 umfassenden Positionserfassungssystems (vgl. Fi-
gur 6) bereitgestellt werden kénnen, kombiniert oder ab-
geglichen werden. Zur Identifizierung der Laufer 200
kann die Hauptsteuervorrichtung 500 die Positionsinfor-
mationen und die mit Hilfe der Kamera 130 bereitgestell-
ten Lauferkennungen der Laufer 200 miteinander ver-
knipfen.
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[0179] Im Hinblick auf das Bereitstellen der Positions-
informationen und der Lauferkennungen der Laufer 200
kann es des Weiteren in Betracht kommen, dass sich die
Laufer 200 hierbei nichtan verschiedenen Positionen auf
dem Stator 5 befinden. Stattdessen kénnen die Laufer
200 nacheinander einzeln durch Antreiben der Laufer
200 zu einer vorgegebenen Ausleseposition P auf dem
Stator 5 bewegt werden, an welcher jeweils die Laufer-
kennung eines Laufers 200 bereitgestellt wird, wie es
weiter unten anhand der Figuren 13, 14 und 15 erlautert
wird. In den Figuren 13, 14 und 15 ist die Bewegung
desjeweils gezeigten Laufers 200 zu der Ausleseposition
P anhand eines dritten Pfeils 630 angedeutet. Anschlie-
Rend kénnen die Laufer 200 von der Ausleseposition P
wieder wegbewegt werden. Dies kann durch die Haupt-
steuervorrichtung 500 durch entsprechendes Ansteuern
des Stators 5 zum Bestromen von Dreiphasensystemen
150 des Stators 5 gesteuert werden. In dieser Ausge-
staltung kann die vorgegebene Ausleseposition P als
Auslesestation des Stators 5 dienen. Auf diese Weise
kénnen im Rahmen der Identifizierung fur die Laufer 200
jeweils dieselben Positionsinformationen zur Verfligung
gestellt werden, welche mit den nacheinander jeweils an
der vorgegebenen Ausleseposition P bereitgestellten
Lauferkennungen der Laufer 200 durch die Hauptsteu-
ervorrichtung 500 verknUpft werden kdnnen.

[0180] Fir das Bereitstellen der Lauferkennungen
kann erneut, wie in Figur 13 gezeigt ist, eine Kamera
130 zum Einsatz kommen, welche mit der Hauptsteuer-
vorrichtung 500 verbundeniist. Die Kamera 130 kann sich
im Bereich der vorgegebenen Ausleseposition P befin-
den, so dass die Laufer 200 einzeln unter die Kamera
130 zum Auslesen der Zeichen 290 und damit der Lau-
ferkennungen der Laufer 200 gefahren werden kdnnen,
um die Lauferkennungen der Hauptsteuervorrichtung
500 zur Verfligung zu stellen.

[0181] Figur 14 zeigt eine weitere Ausgestaltung fir
eine Auslesestation. Hierbei ist an der vorgegebenen
Ausleseposition P, zu welcher die Laufer 200 nachein-
ander bewegt werden, ein definierter Funkibertragungs-
bereich vorgesehen, an welchem die Laufer 200 die je-
weilige Lauferkennung, entsprechend der oben anhand
von Figur 6 beschriebenen Ausgestaltung, mittels Funk-
Ubertragung an eine Funkempfangseinrichtung 50 lber-
mitteln. Wie in Figur 14 gezeigt ist, kann der Stator 5 die
Funkempfangseinrichtung 50 aufweisen. Alternativ kann
die Funkempfangseinrichtung 50 eine von dem Stator 5
separate externe Funkempfangseinrichtung 50 sein,
welche mit der Hauptsteuervorrichtung 500 verbunden
istund sich aul3erhalb des Stators 5 befinden kann (nicht
dargestellt). Die Funkempfangseinrichtung 50 kann im
Bereich der vorgegebenen Ausleseposition P, oder an
einer anderen Stelle vorhanden sein. Die Laufer 200 wei-
sen eine Funksendeeinrichtung 250 auf, welche durch
eine Steuereinrichtung 280 der Laufer 200 gesteuert wer-
den kann, um die in einer Speichereinrichtung 281 hin-
terlegte Lauferkennung an den Stator 5 bzw. an die Funk-
empfangseinrichtung 50, und hiervon ausgehend zu der
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Hauptsteuervorrichtung 500 zu Ubermitteln (vgl. Figur
6).

[0182] Figur 15 veranschaulicht eine weitere Ausge-
staltung fiir eine Auslesestation. Hierbei ist im Bereich
der vorgegebenen Ausleseposition P, zu welcher die
Laufer 200 nacheinander bewegt werden, eine NFC-Le-
seeinrichtung 55 vorhanden. Wie in Figur 15 gezeigt ist,
kann der Stator die NFC-Leseeinrichtung 55 aufweisen.
Alternativ kann die NFC-Leseeinrichtung 55 eine von
dem Stator 5 separate externe NFC-Leseeinrichtung 55
sein, welche mitder Hauptsteuervorrichtung 500 verbun-
den ist und sich auRBerhalb des Stators 5 befinden kann
(nicht dargestellt). Die Laufer 200 umfassen einen NFC-
Transponder 255, in welchem die jeweilige Lauferken-
nung hinterlegt ist. Der NFC-Transponder 255 kann hier-
zu eine entsprechende Speichereinrichtung aufweisen.
Sofern die Laufer 200 zu der vorgegebenen Auslesepo-
sition P bewegt werden, erfolgt ein Auslesen der Laufer-
kennung unter Verwendung der NFC-Leseeinrichtung
55, welche anschlielend an die Hauptsteuervorrichtung
500 weitergeleitet werden kann.

[0183] Die vorstehend beschriebenen Ausgestaltun-
gen kénnen des Weiteren dahingehend abgewandelt
werden, dass mehrere vorgegebene Auslesepositionen
P bzw. raumlich verteilte Auslesestationen auf dem Sta-
tor 5 vorgesehen sind, zu welchen die Laufer 200 durch
Antreiben derselben gefahren werden kénnen, um an
diesen Stellen die jeweilige Lauferkennung bereitzustel-
len (nicht dargestellt). Auch dies kann durch die Haupt-
steuervorrichtung 500 durch entsprechendes Ansteuern
des Stators 5 zum Bestromen von Dreiphasensystemen
150 des Stators 5 gesteuert werden. Auf diese Weise
kénnen im Rahmen der Identifizierung unterschiedliche
Positionsinformationen der Laufer 200 zur Verfligung ge-
stellt werden. Das Bereitstellen der Lauferkennungen an
den unterschiedlichen vorgegebenen Auslesepositionen
P bzw. Auslesestationen kann entsprechend den vorste-
hend beschriebenen Ausgestaltungen erfolgen, indem
andiesen Stellen jeweils eine Kamera 130 zum Auslesen
der optisch sichtbaren Lauferkennungen (vgl. Figur 13)
und Weiterleiten derselben an die Hauptsteuervorrich-
tung 500, oder eine Funkempfangseinrichtung 50 (vgl.
Figur 14) oder eine NFC-Leseeinrichtung 55 (vgl. Figur
15) vorhandenist, so dass die Lauferkennungen von den
Laufern 200 zu den jeweiligen Funkempfangseinrichtun-
gen 50 oder NFC-Leseeinrichtungen 55, und daraufhin
zu der Hauptsteuervorrichtung 500 ubermittelt werden
kénnen.

[0184] Im Hinblick auf ein Ubermitteln der Lauferken-
nungen mittels Funklbertragung sind ferner folgende
Ausgestaltungen denkbar. Beispielsweise kdnnen meh-
rere Funkempfangseinrichtungen 50 eingesetzt werden.
Wie in Figur 16 gezeigt ist, kdnnen die mehreren Funk-
empfangseinrichtungen 50 am Rand bzw. an den Ecken
des Stators 5 angeordnet sein. Des Weiteren kdnnen die
mehreren Funkempfangseinrichtungen 50 Bestandteile
des Stators 5 oder externe Funkempfangseinrichtungen
50 sein. Entsprechend der in Figur 6 gezeigten Ausge-
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staltung kénnen die Laufer 200 eine Funksendeeinrich-
tung 250 zum Aussenden bzw. Ubermitteln der jeweili-
gen Lauferkennung an die Funkempfangseinrichtungen
50 aufweisen. Die Funksendeeinrichtungen 250 kénnen
durch Steuereinrichtungen 280 der Laufer 200 gesteuert
werden. Anhand unterschiedlicher Signalstarken von
Funksignalen, welche von den Funksendeeinrichtungen
250 der Laufer 200 beim Aussenden der Lauferkennun-
gen abgestrahlt werden kdénnen, bzw. unter Anwendung
einer Funkpeilung mittels Triangulation, kénnen die Po-
sitionen der Laufer 200 erfasst und Positionsinformatio-
nen der Laufer 200 bereitgestellt werden. Dies kann im
Rahmen einer entsprechenden Auswertung, welche
durch die Hauptsteuervorrichtung 500 durchgefiihrt wer-
den kann, erfolgen. Die Hauptsteuervorrichtung 500
kann die Positionsinformationen ferner mit den per Funk
an den Stator 5 Uibermittelten, und von diesem an die
Hauptsteuervorrichtung 500 weitergeleiteten Lauferken-
nungen verknipfen.

[0185] In entsprechender Weise kann die Anwendung
von Richtfunk in Betracht gezogen werden. In diesem
Zusammenhang kdnnen ebenfalls mehrere und gegebe-
nenfalls am Rand bzw. an den Ecken des Stators 5 an-
geordnete Funkempfangseinrichtungen 50 eingesetzt
werden und kénnen die Funksendeeinrichtungen 250
der Laufer 200 ausgebildet sein, Funksignale in unter-
schiedliche Richtungen abzustrahlen, wie es in Figur 17
dargestellt ist. Auch auf diese Weise kann anhand un-
terschiedlicher Signalstarken der Funksignale eine Po-
sitionserfassung und, durch Durchfiihren einer entspre-
chenden Auswertung durch die Hauptsteuervorrichtung
500, ein Bereitstellen von Positionsinformationen der
Laufer 200 erfolgen, welche mit den per Funk ubertra-
genen Lauferkennungen verkniipft werden kénnen.
[0186] Mit Bezug auf die anhand der Figuren 16 und
17 erlauterten Ausgestaltungen besteht die Méglichkeit,
dass das Aussenden der Lauferkennungen durch die
Funksendeeinrichtungen 250 der Laufer 200 nacheinan-
der oder gleichzeitig erfolgt. Des Weiteren kann mit den
vorstehend beschriebenen Methoden (Funkpeilung,
Richtfunk) eine grobe Erfassung der Lauferpositionen er-
folgen. Darliber hinaus kénnen weitere Positionsinfor-
mationen der Laufer 200 herangezogen werden, welche
mit Hilfe des Magnetfeldsensoren 115 umfassenden Po-
sitionserfassungssystems (vgl. Figur 6) bereitgestellt
werden kdnnen. Hierbei kénnen die groben Positionsin-
formationen durch die Hauptsteuervorrichtung 500 mit
Positionsinformationen, welche mit Hilfe des Positions-
erfassungssystems bereitgestellt werden kénnen, kom-
biniert oder abgeglichen werden.

[0187] Bei Ausgestaltungen, in welchen Lauferken-
nungen der Laufer 200 mittels Funkibertragung bereit-
gestellt werden, wie es anhand der Figuren 14, 16 und
17 erlautert wurde, kann ein Aktivieren der Laufer 200
zum Aussenden bzw. Ubermitteln der Lauferkennungen
entsprechend der zuvor beschriebenen Ausgestaltun-
gen erfolgen. In diesem Sinne kann an den Positionen
der Laufer 200 ein die Laufer 200 aktivierendes magne-
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tisches Wechselfeld erzeugt und dadurch eine Wechsel-
spannungin der Lauferspule 240 der Laufer 200 induziert
werden. Durch das Erzeugen des magnetischen Wech-
selfelds und das Induzieren der Wechselspannung kann
die Energieversorgung von Steuereinrichtungen 280 der
Laufer 200 eingeleitet oder alternativ ein Aktivierungs-
befehl an die Laufer 200 tbertragen werden, woraufhin
die Steuereinrichtungen 280 das Ubermitteln der Laufer-
kennungen veranlassen kdnnen.

[0188] Eine weitere Variante besteht darin, das Akti-
vieren der Laufer 200 zum Aussenden der Lauferken-
nung per Funk ebenfalls mittels Funkiibertragung durch-
zufihren. Wie in Figur 18 gezeigt ist, kann der Stator 5
zu diesem Zweck einen Stator-Transceiver 51 aufwei-
sen, mit welchem Funksignale gesendet und empfangen
werden kénnen. Beim Empfang fungiert der Stator-Tran-
sceiver 51 als Funkempfangseinrichtung 50. Die Laufer
200 kénnen, wie in Figur 18 anhand eines Laufers 200
dargestellt ist, einen Laufer-Transceiver 251 aufweisen,
mit welchem ebenfalls Funksignale gesendet und emp-
fangen werden kénnen. Beim Senden dient der Laufer-
Transceiver 251 als Funksendeeinrichtung 250. Mit Hilfe
des Stator-Transceivers 51 kann ein Aktivierungsbefehl
per Funk von dem Stator 5 an mehrere bzw. samtliche
Laufer 200, oder jeweils nacheinander an die Laufer 200
ibermittelt werden, um diese zum Ubertragen der L&u-
ferkennung, ebenfalls per Funk, zu aktivieren. Der Lau-
fer-Transceiver 251 eines Laufers 200 kann, wie in Figur
18 angedeutet ist, durch eine Steuereinrichtung 280 ge-
steuert werden. Die Steuereinrichtung 280 kann dazu
ausgebildet sein, einen per Funk Gbertragenen Aktivie-
rungsbefehl zu erkennen, um hierauf basierend den Lau-
fer-Transceiver 251 zum Aussenden der Lauferkennung
entsprechend anzusteuern. Die Lauferkennung kann in
einer Speichereinrichtung 281 hinterlegt sein.

[0189] Mit Bezug auf die vorgenannte Ausgestaltung
kann die Anwendung einer kurzreichweitigen Funkiiber-
tragungstechnik wie zum Beispiel NFC in Betracht kom-
men. Des Weiteren kann, abweichend von der Darstel-
lung in Figur 18, ein von dem Stator 5 separater externer
Funktransceiver eingesetzt werden, welcher mit der
Hauptsteuervorrichtung 500 verbunden sein kann (nicht
dargestellt). Hierbei kann ein Aktivierungsbefehl per
Funk von dem externen Funktransceiver zu den Laufern
200, und koénnen die Lauferkennungen ebenfalls per
Funk von den Laufern 200 zu dem externen Funktrans-
ceiver, und von diesem weiter zu der Hauptsteuervor-
richtung 500, Ubermittelt werden.

[0190] Die Laufer 200 des Planarantriebssystems 1
kénnen des Weiteren einen elektrischen Energiespei-
cher 295 aufweisen, wie ebenfalls in Figur 18 dargestellt
ist. Bei dem Energiespeicher 295 kann es sich zum Bei-
spiel um eine Batterie handeln. Mit Hilfe des Energie-
speichers 295 kann die Energie zum Aussenden bzw.
Ubermitteln der Lauferkennung zur Verfiigung gestellt
werden, und kénnen Lauferkomponenten wie die Steu-
ereinrichtung 280 und die Funksendeeinrichtung 250
bzw. der Laufer-Transceiver 251 elektrisch versorgt wer-
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den. Mit Hilfe des Energiespeichers 295 eines Laufers
200 kann ferner wenigstens eine weitere Einrichtung,
welche auf dem Laufer 200 angeordnet und/oder Be-
standteil des Laufers 200 sein kann, elektrisch versorgt
werden (nicht dargestellt). Hierbei kann es sich zum Bei-
spiel um eine Aktorik handeln.

[0191] Bei einer Ausgestaltung der Laufer 200 mit ei-
nem Energiespeicher 295 kann die Verwendung einer
Lauferspule 240 entfallen, und konnen Laufer 200 somit
ohne Lauferspule 240 ausgebildet sein. Des Weiteren
kann die Verwendung eines Energiespeichers 295 auch
fur vorstehend beschriebene Ausgestaltungen der Lau-
fer 200, wie sie zum Beispiel in den Figuren 6, 8, 14, 16
und 17 gezeigt sind, zur Anwendung kommen, um L&u-
ferkomponenten wie eine Steuereinrichtung 280, eine
Funksendeeinrichtung 250 usw. elektrisch zu versorgen.
[0192] Weitere Varianten in Bezug auf die Laufer 200
bestehen darin, Laufer 200 mit mehreren, zum Beispiel
lateral nebeneinander angeordneten Lauferspulen 240
einzusetzen (nicht dargestellt). Die mehreren Lauferspu-
len 240 kdbnnen zum Beispiel an einer Unterseite der Lau-
fer 200, oder in Abstandshaltern 205 der Laufer 200 (vgl.
Figur 3) angeordnet sein. Die mehreren Lauferspulen
240 kénnen miteinander verbunden sein. Eine in den
mehreren Lauferspulen 240 induzierte Wechselspan-
nung kann ebenfalls zur Energieversorgung genutzt, und
zu diesem Zweck mit Hilfe eines Gleichrichters 260
gleichgerichtet werden. Fir das Durchfiihren einer Last-
modulation kann ein Spulenteil der mehreren Lauferspu-
len 240 kurzgeschlossen werden.

[0193] Figur 19 zeigt eine weitere mogliche Ausge-
staltung, welche fiir einen Laufer 200 des Planarantriebs-
systems 1 in Betracht kommen kann. Der in Figur 19
gezeigte Laufer 200 weist eine Lauferspule 240 auf, wel-
che wie vorstehend beschrieben fir eine induktive En-
ergieubertragung und fiir eine Dateniibertragung zwi-
schen dem Stator 5 und dem Laufer 200 eingesetzt wer-
den kann. Die Lauferspule 240 ist in einem die Magnet-
einrichtung 204 aus den vier Magneteinheiten 210 lateral
umgebenden Bereich bzw. Bauraum des Laufers 200
angeordnet. Die Lauferspule 240, welche sich im Bereich
von lateralen AuRenseiten des Laufers 200 befindet,
kann zum Beispiel in Abstandshaltern des Laufers 200
integriert sein. Auch kann die Lauferspule 240 in Form
eines mehrfach gewickelten Drahts verwirklicht sein
(nicht dargestellt).

[0194] WieinFigur 19 angedeutetist, kann der Laufer
200 ferner an einer geeigneten Stelle eine zweite Leiter-
platte 231 aufweisen. Der Laufer 200 kann in diesem
Zusammenhang zum Beispiel entsprechend derin Figur
6 gezeigten Ausgestaltung zur Datenlibertragung per
Funk ausgebildet sein. Anhand von Figur 6 erlauterte
Komponenten wie der Gleichrichter 260, die Steuerein-
richtung 280 und die Funksendeeinrichtung 250 kénnen
hierbei in entsprechender Weise Bestandteile der zwei-
ten Leiterplatte 231 und/oder auf der zweiten Leiterplatte
231 angeordnet sein (nicht dargestellt).

[0195] Alternativkannderin Figur 19 dargestellte Lau-
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fer 200 zum Beispiel entsprechend der in Figur 8 gezeig-
ten Ausgestaltung zur Dateniibertragung mittels Lastmo-
dulation ausgebildet sein. Anhand von Figur 8 erlauterte
Komponenten wie der Gleichrichter 260, der Glattungs-
kondensator 266, der Lastwiderstand 272, die Schaltein-
richtung 271, die Steuereinrichtung 280 und die Span-
nungsmesseinrichtung 281 kdnnen hierbei in entspre-
chender Weise Bestandteile der zweiten Leiterplatte 231
und/oder auf der zweiten Leiterplatte 231 angeordnet
sein. Des Weiteren kénnen der in Figur 8 dargestellte
erste Spulenteil 248 und zweite Spulenteil 249 durch un-
terschiedliche Windungen der in Form eines gewickelten
Drahts verwirklichten Lauferspule 240 gebildet sein
(nicht dargestellt).

[0196] Mit Bezug auf die anhand von Figur 19 erldu-
terte Bauform kann der Laufer 200 ferner derart verwirk-
licht sein, dass die zweite Leiterplatte 231 eine die Ma-
gneteinrichtung 204 umlaufende Form besitzt (nicht dar-
gestellt). Die zweite Leiterplatte 231 kann in dieser Aus-
gestaltung mehrlagig ausgefiihrt sein. Des Weiteren
kann die Lauferspule 240 durch Ubereinander angeord-
nete spiralférmige Leiterbahnen der zweiten Leiterplatte
231, und kdnnen der in Figur 8 gezeigte erste Spulenteil
248 und zweite Spulenteil 249 durch unterschiedliche
Leiterbahnen der zweiten Leiterplatte 231 gebildet sein.
[0197] Die Magneteinrichtung 204 des Laufers 200
kann, abweichend von Figur 19, auch derart ausgebildet
sein, dass die Magneteinrichtung 204 keinen Bereich
bzw. Freiraum umgibt (nicht dargestellt). Auf diese Weise
ist eine Ausgestaltung des Laufers 200 mit kleinen bzw.
kleineren Abmessungen maéglich. Bei einer Verwendung
von mehreren baugleichen Laufern 200 in dem Planar-
antriebssystem 1 (vgl. Figur 1) kdnnen insofern mehr
Laufer 200 auf dem Stator 5 genutzt werden.

[0198] Die vorstehend beschriebene und anhand von
Figur 19 erlauterte Ausgestaltung des Laufers 200 bietet
die Mdglichkeit, eine relativ grolRe elektrische Leistung
von dem Stator 5 zu dem Laufer 200 zu Gbertragen. Auf
diese Weise kdnnen die Energie- und Datenubertragung
zwischen dem Stator 5 und dem Laufer 200 begunstigt
werden.

[0199] Wie oben angedeutet wurde, kann wenigstens
einer Lauferkennung und damit wenigstens einem Laufer
200 des Planarantriebssystems 1 ein individualisierter
Parametersatz zugeordnet sein, auf dessen Grundlage
die Hauptsteuervorrichtung 500 das Antreiben des be-
treffenden Laufers 200 durch Ansteuern des Stators 5
vornehmen kann. Durch das Identifizieren der Laufer 200
kann die Hauptsteuervorrichtung 500 wenigstens einem
identifizierten Laufer 200 dessen zugehdrigen Parame-
tersatz zuordnen, und basierend auf dem Parametersatz
das Ansteuern des Stators 5 zum Antreiben des Laufers
200 durchfiihren.

[0200] Hierdurch kann berlicksichtigt werden, dassein
oder mehrere Laufer 200 des Planarantriebssystems 1
bzw. deren Magneteinrichtungen 204 (vgl. die Figuren
3 und 19) herstellungsbedingt Toleranzabweichungen
aufweisen konnen. Fir solche Laufer 200 kann nach der
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Herstellung durch eine Messung bzw. Kalibrierung je-
weils ein individualisierter Parametersatz ermittelt wer-
den. Unter Verwendung des individualisierten Parame-
tersatzes kann die Hauptsteuervorrichtung 500 eine ge-
nauere, d.h. die Toleranzabweichung zumindest teilwei-
se kompensierende Steuerung des Antreibens des zu-
gehorigen Laufers 200 vornehmen.

[0201] In diesem Zusammenhang kann zum Beispiel
ein mehrstufiges System von Parametersatzen der Lau-
fer 200 Uber deren Lauferkennungen zur Anwendung
kommen. In einer ersten Stufe kann die mit der Haupt-
steuervorrichtung 500 vorgenommene Steuerung des
Antreibens der Laufer 200 unter Verwendung von gene-
ralisierten Parametern durchgefiihrt werden, welche fir
alle Laufer 200 gleich sind.

[0202] In einer zweiten Stufe kann die Steuerung des
Antreibens eines einzelnen, mehrerer oder samtlicher
Laufer 200 des Planarantriebssystems 1 auf der Grund-
lage von individualisierten Parametersatzen durchge-
fuhrt werden, welche im Rahmen der Herstellung der
Laufer 200 ermittelt worden sind. Solche Parametersatze
kénnen zum Beispiel mit den jeweiligen Lauferkennun-
gen von einem Server runtergeladen werden. Dadurch
ist eine genauere Steuerung der zugehorigen Laufer 200
in dem Planarantriebssystem 1 mdglich.

[0203] Die individualisierten Parametersatze kdnnen
auch in den Laufern 200 selbst gespeichert sein, zum
Beispiel in einer Speichereinrichtung 281 derselben (vgl.
zum Beispiel die Figuren 6 und 8). Hierbei kdnnen die
individualisierten Parametersatze mit oben beschriebe-
nen Methoden, zum Beispiel per Lastmodulation an den
Stator 5 oder per Funk an (wenigstens) eine Funkemp-
fangseinrichtung 50 des Stators 5 oder (wenigstens) eine
externe Funkempfangseinrichtung 50, und hiervon aus-
gehend an die Hauptsteuervorrichtung 500, Gbermittelt
werden. Dies kann zum Beispiel bei einer Erstinbetrieb-
nahme des Planarantriebssystems 1 durchgefiihrt wer-
den.

[0204] In diesem Zusammenhang besteht des Weite-
ren die Moglichkeit, dass ein Nutzer des Planarantriebs-
systems 1 zum Beispiel verschiedene Laufer 200 erwirbt.
Eine erste Art von Laufern 200 kann dabei ausschlief3lich
unter Verwendung generalisierter Parametersatze be-
trieben werden. Eine zweite Art von Laufern 200, welche
genauer vermessen wurden, kann sowohl auf der Grund-
lage von generalisierten Parametersatzen oder auf der
Grundlage von individualisierten, und dadurch genaue-
ren Parametersatzen betrieben werden.

[0205] In einer dritten Stufe kdnnen noch genauere in-
dividualisierte Parametersatze fiir die Steuerung eines
einzelnen, mehrerer oder samtlicher Laufer 200 des Pla-
narantriebssystems 1 eingesetzt werden. Derartige Pa-
rametersatze kdnnen zum Beispiel durch eine Messung
Uber einen langeren Zeitraum oder mit einer héheren
Auflésung gewonnen wurden.

[0206] Abgesehen hiervon kénnen die Lauferkennun-
gen der Laufer 200 auch fir einen anderen Zweck ge-
nutzt werden. Mdéglich ist zum Beispiel eine Produktver-
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folgung bzw. Riickverfolgung der Laufer 200 von der Pro-
duktion bis zum Einsatz oder Servicefall, was anhand
der Lauferkennungen erfolgen kann.

[0207] Bei den verwendeten Lauferkennungen kann
es sich um systemweite Lauferkennungen handeln, wel-
che lediglich auf das betrachtete Planarantriebssystem
1 und dessen Laufer 200 bezogen sind. Fir ein weiteres
Planarantriebssystem kdnnen dieselben, und erneut auf
das jeweilige Planarantriebssystem bezogenen system-
weiten Lauferkennungen eingesetzt werden.

[0208] Die eingesetzten Lauferkennungen kénnendes
Weiteren weltweite Lauferkennungen sein, welche fir je-
den Laufer 200 (auch von verschiedenen Systemen) le-
diglich einmal vergeben, und infolgedessen eineindeutig
sind.

[0209] Dartber hinaus kann den Laufern 200 sowohl
eine systemweite Lauferkennung als auch eine weltweite
Lauferkennung zugeordnet sein. Hierbei kbnnen die sys-
temweiten Lauferkennungen im Ublichen Betrieb des
Planarantriebssystems 1 zum Einsatz kommen, um die
Laufer 200 durch Durchfiihren der Identifizierung eindeu-
tig zuordnen und erkennen zu kénnen. Die weltweiten
Lauferkennungen kénnen hingegen eingesetzt werden,
um zum Beispiel eine Ruckverfolgung der Laufer 200
vorzunehmen, oder um individualisierte Parametersatze
fur eine genauere Steuerung von Laufern 200 bereitzu-
stellen. Es kann des Weiteren eine Verknipfung von
weltweiter Lauferkennung und systemweiter Lauferken-
nung durchgefiihrt werden, um der Hauptsteuervorrich-
tung 500 individualisierte Parametersatze fir Laufer 200
des Planarantriebssystems 1 zur Verfiigung zu stellen,
anhand derer die Hauptsteuervorrichtung 500 eine ge-
nauere Steuerung des Antreibens der Laufer 200 vor-
nehmen kann.

[0210] Im Rahmen des Identifizierens der Laufer 200
kann ein Bereitstellen von systemweiten Lauferkennun-
gen der Laufer 200 erfolgen. Mdglich ist auch ein Bereit-
stellen von weltweiten Lauferkennungen, oder ein Be-
reitstellen von systemweiten Lauferkennungen und welt-
weiten Lauferkennungen der Laufer 200.

[0211] Obwohldie Erfindung im Detail durch bevorzug-
te Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kdn-
nenvom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0212]
1 Planarantriebssystem
5 Stator

10 Statormodul

11 Statorflache

12 erste Richtung
14 zweite Richtung
15 dritte Richtung
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16

18

21

32

33

50
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100
101
102
103
104
106
110
115
125
130
150
157
160
165
166
167
170
171
172
175
177
180
190
191
192
193
200
201
202
204
205
206
208
210
211
212
213
214
216
230
231
240
248
249
250
251
255
260
261
262
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Anschlussleitung
Modulgehause
AuBenkante
Modulunterseite
Seitenflachen
Funkempfangseinrichtung
Stator-Transceiver
NFC-Leseeinrichtung
Statoreinheit

erster Statorsektor
zweiter Statorsektor
dritter Statorsektor
vierter Statorsektor
Statorsektor
Verarbeitungseinrichtung
Magnetfeldsensor
Statorleiter

Kamera
Dreiphasensystem
Sternpunkt

Spule

erste Spule

zweite Spule

dritte Spule
Stromregeleinrichtung
Zwischenkreis
Strommesseinrichtung
Summenstrommesseinrichtung
Auswerteeinrichtung
Endstufeneinrichtung
Modulsteuervorrichtung
Beeinflussungseinrichtung
Datensteuereinrichtung
Unterbrechungseinrichtung
Laufer

erster Laufer

zweiter Laufer
Magneteinrichtung
Abstandshalter

erste Lauferrichtung
zweite Lauferrichtung
Magneteinheit

erste Magneteinheit
zweite Magneteinheit
dritte Magneteinheit
vierte Magneteinheit
Laufermagnet

erste Leiterplatte
zweite Leiterplatte
Lauferspule

erster Spulenteil
zweiter Spulenteil
Funksendeeinrichtung
Laufer-Transceiver
NFC-Transponder
Gleichrichter

erste Diode

zweite Diode
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263  dritte Diode
264  vierte Diode
266  Glattungskondensator
271 Schalteinrichtung
272  Lastwiderstand
280  Steuereinrichtung
281  Speichereinrichtung
283  Spannungsmesseinrichtung
286  erster Anschluss
287  zweiter Anschluss
290 Zeichen
295  Energiespeicher
300 Sollstromwerte
301  Steuersignale
302 geanderte Steuersignale
304  Iststromwerte
314  Summenstrom
321 Datensteuersignale
410  erster Spannungspuls
421 zweiter Spannungspuls
422  dritter Spannungspuls
423  vierter Spannungspuls
424  Spannungspuls
430  erster Stromverlauf
431 zweiter Stromverlauf
435  dritter Stromverlauf
436  vierter Stromverlauf
470  Strommesszeitpunkt
500 Hauptsteuervorrichtung
601 erster Schritt
602  zweiter Schritt
603  dritter Schritt
604  vierter Schritt
605  funfter Schritt
606  sechster Schritt
610  erster Pfeil
620 zweiter Pfeil
630  dritter Pfeil
M1 erste Lauferkennung
M2 zweite Lauferkennung
P Ausleseposition
P1 erste Position
P2 zweite Position

Zeit
Ton  Pulsdauer
Toff  Auszeitdauer
Ts Periodendauer
U erste Phase
\Y zweite Phase
w dritte Phase
Patentanspriiche
1. Verfahren zum Betreiben eines Planarantriebssys-

tems (1),
wobei das Planarantriebssystem (1) einen Stator (5),
mehrere Laufer (200) und eine Hauptsteuervorrich-
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tung (500) aufweist,

wobei der Stator (5) mehrere bestrombare Statorlei-
ter (125) aufweist,

wobei ein Bestromen von Statorleitern (125) des Sta-
tors (5) mit Hilfe der Hauptsteuervorrichtung (500)
steuerbar ist,

wobei jeder Laufer (200) eine Magneteinrichtung
(204) mit wenigstens einem Laufermagneten (216)
aufweist,

wobei zwischen bestromten Statorleitern (125) des
Stators (5) und den Magneteinrichtungen (204) der
Laufer (200) eine magnetische Wechselwirkung her-
vorrufbar ist, um die Laufer (200) anzutreiben,
wobei jedem Laufer (200) wenigstens eine eigene
Lauferkennung zugeordnet ist,

und wobei eine ldentifizierung der Laufer (200)
durchgefiihrt wird,

indem Positionsinformationen der Laufer (200) und
Lauferkennungen der Laufer (200) bereitgestellt
werden,

und mit Hilfe der Hauptsteuervorrichtung (500) die
bereitgestellten Positionsinformationen der Laufer
(200) mit den bereitgestellten Lauferkennungen der
Laufer (200) verknlipft werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei jeder Laufer (200) ausgebildet ist zum Uber-
mitteln der Lauferkennung, um die Lauferkennung
bereitzustellen,

und wobei firr die Identifizierung die Laufer (200) der-
art aktiviert werden, dass die Laufer (200) nachein-
ander die Lauferkennung tbermitteln.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei jeder Laufer (200) ausgebildet ist zum Uber-
mitteln der Lauferkennung, um die Lauferkennung
bereitzustellen,

wobei der Stator (5) ausgebildet ist, das Bestromen
von Statorleitern (125) derart durchzufiihren, dass
mit Hilfe von bestromten Statorleitern (125) ein ma-
gnetisches Wechselfeld erzeugbar ist,

wobeijeder Laufer (200) wenigstens eine Lauferspu-
le (240) aufweist, in welcher aufgrund des magneti-
schen Wechselfelds eine Wechselspannung indu-
zierbar ist,

und wobei fur die ldentifizierung nacheinander mit
Hilfe des Stators (5) an denjenigen Positionen, an
welchen sich die Laufer (200) befinden, ein die Lau-
fer (200) zum Ubermitteln der Lauferkennung akti-
vierendes magnetisches Wechselfeld erzeugt und
dadurch eine Wechselspannung in der wenigstens
einen Lauferspule (240) der Laufer (200) induziert
wird, so dass die Laufer (200) nacheinander die Lau-
ferkennung Gbermitteln.

Verfahren nach Anspruch 3,
wobeijeder Laufer eine Steuereinrichtung (280) zum
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Steuern des Ubermittelns der Lauferkennung auf-
weist,

wobei die Steuereinrichtung (280) jedes Laufers
(200) mit Hilfe der in der wenigstens einen Laufer-
spule (240) induzierten Wechselspannung mit En-
ergie versorgbar ist,

wobei bei jedem Laufer (200) durch das Erzeugen
des aktivierenden magnetischen Wechselfelds und
die dadurch in der wenigstens einen Lauferspule
(240) induzierte Wechselspannung die Energiever-
sorgung der Steuereinrichtung (280) eingeleitet
wird,

woraufhin die Steuereinrichtung (280) das Ubermit-
teln der Lauferkennung veranlasst.

Verfahren nach Anspruch 3,

wobei jeder Laufer (200) eine Steuereinrichtung
(280) zum Steuern des Ubermittelns der Lauferken-
nung aufweist,

wobei bei jedem Laufer (200) durch das Erzeugen
des aktivierenden magnetischen Wechselfelds und
die dadurch in der wenigstens einen Lauferspule
(240) induzierte Wechselspannung ein Aktivie-
rungsbefehl an den Laufer (200) Gbertragen wird,
woraufhin die Steuereinrichtung (280) das Ubermit-
teln der Lauferkennung veranlasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei der Stator (5) ausgebildet ist, das Bestromen
von Statorleitern (125) derart durchzufiihren, dass
mit Hilfe von bestromten Statorleitern (125) ein ma-
gnetisches Wechselfeld erzeugbar ist,

wobeijeder Laufer (200) wenigstens eine Lauferspu-
le (240) aufweist, in welcher aufgrund des magneti-
schen Wechselfelds eine Wechselspannung indu-
zierbar ist,

wobei jeder Laufer (200) ausgebildet ist zum Uber-
mitteln der Lauferkennung an den Stator (5), um die
Lauferkennung bereitzustellen,

und wobei jeder Laufer (200) ausgebildet ist, das
Ubermitteln der Lauferkennung an den Stator (5)
durch zeitweises Belasten der wenigstens einen
Lauferspule (240) durchzufiihren, um dadurch zeit-
weise eine erhdhte Stromaufnahme von bestromten
Statorleitern (125) des Stators (5) hervorzurufen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei jeder Laufer (200) ausgebildet ist zum Uber-
mitteln der Lauferkennung mittels Funkibertragung,
um die Lauferkennung bereitzustellen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei das Bereitstellen von Positionsinformationen
der Laufer (200) mit Hilfe eines Positionserfassungs-
systems des Planarantriebssystems (1) durchge-
fuhrt wird, welches mehrere Magnetfeldsensoren
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62
(115) aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei jeder Laufer (200) eine Speichereinrichtung
(281) aufweist, in welcher die Lauferkennung hinter-
legt ist.

Planarantriebssystem (1), ausgebildet zum Durch-
fuhren eines Verfahrens nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobeidas Planarantriebssystem (1) einen Stator (5),
mehrere Laufer (200) und eine Hauptsteuervorrich-
tung (500) aufweist,

wobei der Stator (5) mehrere bestrombare Statorlei-
ter (125) aufweist,

wobei die Hauptsteuervorrichtung (500) ausgebildet
ist zum Steuern eines Bestromens von Statorleitern
(125) des Stators (5),

wobei jeder Laufer (200) eine Magneteinrichtung
(204) mit wenigstens einem Laufermagneten (216)
aufweist,

wobei zwischen bestromten Statorleitern (125) des
Stators (5) und den Magneteinrichtungen (204) der
Laufer (200) eine magnetische Wechselwirkung her-
vorrufbar ist, um die Laufer (200) anzutreiben,
wobei jedem Laufer (200) wenigstens eine eigene
Lauferkennung zugeordnet ist,

und wobeidas Planarantriebssystem (1) ausgebildet
ist zum Durchfiihren einer Identifizierung der Laufer
(200),

indem Positionsinformationen der Laufer (200) und
Lauferkennungen der Laufer (200) bereitgestellt
werden,

und mit Hilfe der Hauptsteuervorrichtung (500) die
bereitgestellten Positionsinformationen der Laufer
(200) mit den bereitgestellten Lauferkennungen der
Laufer (200) verknilipft werden.
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Fig. 12
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Fig. 13
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